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zur  ersten  Auflage 


Btoe  Sammlaiig  von  BwuitateD  für  den  Maadunenbaa  ist 
sowohl  fttr  daa  technische  Pnblikunij  als  anch  für  den  angehenden 
Techniker,  welcher  sich  für  seine  künftige  pral^tische  Laofbahn 
grOndlich  vorbereiten  wiH,  ein  unentbehrliches  Httlftmittel  geworden. 

Wenn  man  einmal  im  technischen  Leben  eine  Stellung  einge- 
nommen hat,  Hndet  man  weder  Zeit  noch  Lust,  in  weitschweifigen 
Lehrbüchern,  oder  Encyclopädien,  oder  p^ar  in  bändereichen  Biblio- 
theken nacli  Thatsachen  iK^T  nacli  wi-scu^r  hattlii  Jien  Resultaten  zu 
suchen,  sondern  man  greitt,  wenn  man  überhaupt  zu  einem  Buch 
B^ne  Zuflucht  nehmen  will,  nach  einem  aolchen,  welches  zum  Nach« 
suchen  bequem  eingerichtet  ist  und  das  die  gewtLnschten  Aufschlttsse 
ohne  ermftdende  Lektüre  au  geben  verspricht. 

Ebenso  ist  auch  für  die  Schnle  ein  Buch,  welches  die  wissen- 
schaMchen  Resultate  und  Thalsachen  möglidtst  consentrirt  ent- 
hilt,  ein  nothwendiges  Hfilfsmittel  geworden. 

Eine  Schule ,  welche  in  der  mechanisch  -  technischen  Richtung 
wirken  will,  1  iim  keine  Arbeiter  und  Werkmeister,  sondern  sie 
mmn  Zeichner,  < 'onstruktcurs,  Ingenieurs  und  Kahrikanten  zu  bilden 
suchen.  Das  Beste,  was  eine  Schule  zur  Erreichung  dieses  Zweckes 
bieten  kann  ,  ist  zwar  aUerdings  eine  gesunde  wisssenschaftliche 
Gmindlage,  die  ein  Techniker  dann  besitst;  wenn  er  in  den  Geist 
der  Frinsipien  der  Mechanik  eingedrungen  ist,  und  in  der  An- 
wendung derselben  einen  gewissen  Grad  von  Gewandtheit  und 
Sicherheit  erlangt  hat  Allein,  wer  nur  mit  allgemeinen  Fransipien 
ausgerüstet  die  praktische  Arena  betritt,  gleicht  einem  Sdiiffe,  das 
zwar  mit  einem  Steuerruder,  aber  weder  mit  Segel  werk  noch  mit 
einer  treibenden  Maschin«;  versehen  ist.  Der  I.n  Ig  der  Fahrt  ist 
nicht  zweifelhaft:  Mit  den  Prinzipien  der  Mechanik  ertindet  man 
keine  Maschine,  denn  dazu  gehört,  nebst  dem  Ertindungsialent, 
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6be  gttiaiie  KenntntM  des  mediAmachAii  Proieaaet,  webhem  die 
Maachine  .dieDeii  solL  Uli  den  Prinnpim  der  Meefaamk  bringt  man 
kamen  Entwarf  emer  Maschine  wa  Stende,  denn  dasn  gehdrt  Zn- 
MUnmenfletBongsaiun,  Anordnungetinn  und  Fonnensmn.  Hit  den 
Prtnsipten  der  Mecliftnik  kann  man  keine  Maschine  wirklich  ans- 
tiiiireii,  dcuü  dazu  geiiöreu  praktische  Kenntnisse  der  zu  verar- 
beitenden Materialien  und  eine  Gewandtheit  in  der  liaudiiabung^ 
der  Werkzeuge  und  Behandlung  der  Hülfsmascluneu.  Mit  den  Prin- 
zipien der  Mechanik  betreibt  man  kein  industrielles  Geschäft,  denn 
dazu  gehört  eine  charakterkräftige  Persönlichkeit  und  gehören  com- 
mercielle  Geechäftakenntnisse«  Man  siebte  die  Prinsipien  der  Meeha^ 
aik  lind  für  die  mannig&ltigen  teehniscben  Tätigkeiten  tiberall 
nicht  sureicbend,  aber  gleicbwdil  leisten  sie^  bei  Terstindigem  Ge- 
brancfa,  vortreffliche  Dienste,  denn  sie  geben  doch  Überall  an,  was 
geschehen  soll,  bestimmen  oftmals  die  wichtigsten  Abmessungen 
und  t  üiiren  zu  einem  richtigen  I  itheil ;  aber  das  KrtiiiJen ,  das 
Zusammensetssen,  Anordnen,  Fomigeben  und  das  praktische  Arbeiten 
mit  der  Feile  und  mit  dem  Drehstahl  ist  nicht  ihre  »Sache. 

Eine  Schule  |  welche  für  die  Verfolgung  der  mechanisch  -  tech- 
niseben  Bichtong  eine  geeignete  Vorbildung  geben  will,  darf  also 
durchaus  nicht  eme  einseitige  wissenschaftliche  Bichtung  verfolgen, 
sondern  sie  muss  trachten,  alle  Kräfte  an  wecken  und  zu  üben, 
welche  fttr  den  Beruf  eines  Zeichners,  eines  Coostrokteurs,  eines 
Ingenieurs  und  eines  Fabrikanten  von  Wichtigkeit  sind.  Das  beste 
Mittel,  welches  sie  zur  Erreichung  dieses  Zweckes  anwenden  kann, 
sind  vielfältige  Uebungen  in  der  graphisclien  DafRtelluug  von 
Maschinenorganeu ,  von  vollständigen  Maschinen  und  Maschinen- 
anlagen nach  vorgeschriebenen  Bedingungen  und  mit  Benutzung 
rationeller  Regeln;  und  gerade  für  diese  Uebungen  ist  ein  HiLl£ih 
buch,  welches  die  wichtigsten  wissenschaftlichen  Resultate  und  prak- 
tischen Thatsachen  in  gedriagter  Kürze  enthilt,  unumgSogUch 
nolfawendig. 

Das  vorliegende  Buch  ist  zunächst  bestimmt,  den  construktiven 

Unterricht  zu  unterstützen ;  es  wird  aber  auch  ausserhalb  der  Schule 
fast  eben  so  gut  gebraucht  werden  könneu.  Die  Resultate  sind 
ganz  trocken  au  einander  gereiht,  es  geht  denselben  keine  üer- 
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leitung  voran  und  t'olgt  auch  keine  Gebrauduanleitung  nach.  Für 
den  Gebrauch  ausserhalb  der  Schule  wird  man  vielleicht  hie  und 
da  eiiw  GebnadiMiileitang  verminen  ^  allein  eine  solche  mnastOy 
wegen  der  darchans  nblhwendigen  Gonoentration  dee  Stoflbe,  nnter^ 
bleiben. 

Den  Stoff  habe  ich  so  ansnordnen  gesucht,  daas  sich  diefieeultate 
leidit  finden  lassen.  Da,  wo  eine  Cesammtheit  Ton  Resultaten  sur 

Erreichung  eines  Zweckes  zusammenwirken  mus» ,  wie  dies  bei 
dem  Entwurf  einer  Maschine-  ^uler  Maschinenanlage  der  Fall  ist, 
sind  die  betreffcnrlen  Resultate  so  an  einander  p-ereiht,  dass  man 
denselben  nur  zu  folgen  braucht,  um  au  das  Ziel  zu  kommen. 

^ie  Mehrzahl  der  Regeln  geben  nicht  die  absolute,  sondern  nur 
die  retatiTe  Grösse  der  in  berecfanendeu  Dinge,  d.  h.  sie  beatinunen 
das  VeriiSknlsa  iwiaehen  der  so  saehenden  und  einer  andern  bereils 
bekannten  OrOsse.  Diese  Methode  der  VerhMHnissaahlen  ist  Ton 
jelier  in  der  Ardiitektar  angewendet  worden;  sie  leistet  aber  aneh 
im  If ascbinenban  yortrefflidie  Dienste.  Brst  seitdem  ich  mich  der- 
selben bedieue,  bin  ich  zu  einfachen  leicht  anwendbarou  Eegein 
gelangt. 

Das  Buch  ist  in  zwölf  Abschnitte  getheilt. 

Der  erste  Abschnitt  enthält  verschiedene  geometrische  Resoitaie 
und  insbeeondere  die  Bedingungen,  welche  die  Bewegnngsmeebap 
nlsmen  in  geometrischer  Hinsicht  an  erfüllen  haben. 

Der  aweite  Abschnitt  gibt  die  wichtigsten  Beeoltate  ans  der 
Lehre  von  der  Festigkeit  der  Materialien. 

Der  dritte  Abachnitt  enthVlt  die  Regeln  snr  Constmktion  der  . 
aktiven  und  passiven  Masohinenbestandtheile.  Die  Methode  derVer» 
haltaisszalilen  ist  hier  mit  Consequenz  angewendet  Die  Dimen- 
sionen werden  meistens  auf  die  Durchmesser  von  Wellen  und  Zapfen 
bezogen;  sind  diese  einmal  bestimmt,  so  ergeben  sich  alle  andern 
Dimensionen  leicht,  vermittehit  der  Verhältnisszahlen ,  welche  jene 
Regeln  liefern.  Wenn  man  sich  einmal  durch  einige  T^obung  mit 
diesen  Begehs  befreundet  hat»  wird  man  dieselben  wohl  nicht  mehr 
verlassen,  nnd  man  wird  sie  sehr  praktisch  finden:  1)  weil  sie  fitr 
jedes  Maasasyatem  gelten;  2)  weil  die  VerfaHtnisBiaUen  entweder 
gani  eonatant  oder  nur  wenig  verMndeilicfa  suid|  daher  bei  einigem 
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Gebrauch  im  Gedäcbtni.ss  bleibeu,  fio  dass  mau  dann,  wenn  es  sich 
um  die  (Jonstruktion  eiuea  MasdunenbeBtandtheiles  handelt,  das 
Buch  gar  nicht  mehr  zu  öffnen  braucht;  3}  weil  durch  dieselben 
da«  Gefühl  fttr  riebtige  OonatraktionsTerhiltnime  sehr  ausgebildet 
wird. 

Diese  Begebi  haben  jedoob  auch  schwache  Seiten ,  die  aber 
nicht  von  der  Metbode  der  Verhftltmsseahlen ,  sondetn  von  dem 
Umstände  berrUliren,  dass  sie  auf  statisdien  Prinapien  beruhen, 

und  weder  den  Einiluss  der  Massenwirkungen  novh  die  Abnutzung 
berücksichtigen  ,  welche  bei  schneller  Bewegung  der  Thelle  leicht 
eintreten.  Diesen  Mäne^eln  kann  man  jedorh  leicht  begegnen.  Wenn 
Massenwirkungeu  in  .s  Spiel  kommen  ^  braucht  man  nur  gleich  l^on 
vorneherein  die  Zapfen  und  Wellen  hinreichend  stark,  2.  B.  um 
ein  Viertel  oder  um  die  Hälfte  stärker  als  gewöhnlicb  au  nehmen^ 
und  dann  werden  auch  alle  anderen  Dimensionen^  wenn  man  die- 
selben mit  den  VerhSltnisssaUen  bestimmt,  hinreichend  stark*  Wenn 
Stifsse  ▼erkommen,  mnss  man  noch  ftberdies  die  gegen  einander 
stossenden  Theile  mit  Hasse  Tersehen,  damit  sie  eine  bedeutende 
lebendige  Kraft  in  sich  aufnehmen  Hönneu,  ohne  dass  die  Mole- 
kularvibrationen zu  licftig  werden. 

Man  könnte  zwar  auch,  mit  Beibciiailung  der  Methode  der  Ver- 
hältnisszahlen ,  für  die  Couatriiktion  der  Maschincntheile  Regeln 
aufstellen,  die  unter  allen  Umständen  imbedingt  anwendbar  wären, 
sie  wUrdcn  aber  so  komplizirt  ausfallen ,  dass  wohl  Niemand  Lust 
haben  wUrde,  sich  derselben  au  bedienen,  und  daher  ist  es  sweck- 
massiger,  bei  den  einfteheren,  wenn  auch  nnyoUkommeneren  Regeln 
KU  bleiben. 

Der  vierte  Abschnitt  enthlüt  die  Kegeln  aur  Berechnung  des 
Beibuogswiderstandes  und  der  Steifheit  der  Seile,  sodann  noch 

einen  Annäherungswerth  von  der  Form:  «\  +  ßy,  tui  die  Wiuzcl- 

grosse:  ^x'-|-j%  wenn  dieGrenaen  bekamit  sind, innerhalb  wekkeu 
das  Verhttitniss  —  liegen  muss.  Ponedei  bat  diese  Aufgabe  auerst 

gestellt  und  fttr  den  Fall,  wenn  y-  swischen  0  und  1  liegt,  durch 

sehr  weifsdiweitige  geometrische  Betrachtungen  gelöst.  Ich  habe, 
mit  Hülfe  der  Metbode  der  kleinsten  Quadratsumme,  den  allge- 
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meineD  Fall ,  wwn  —  swischeo  irgend  welchen  Grensen  Hegt,  sur 
Lteoog  gebnieht.  ^. 

Der  fünfte  Abtchnitt  enihSlt  die  wichtigsten  Resnlt»te  ans  der 
Hydraulik,  die  leider  ancb  nicht  Yonkommener  sind,  als  man  sie 
in  andern  Bflchem  findet.  Hier  können  nur  alletn  Versuche  im 
grossen  Maassstab  über  den  Ausfluas  des  Wassers  helfen;  auf  theo- 
.redschcm  Wce:c  ist  dicner  Sache  kaum  beizukommen 

Im  listen  Ab;*ciiuitt  smd  die  wicliliprstfn  Regelu  tür  den  Bau 
und  tür  die  BereclmuDg  der  Wa^üerräder  zusammeugeatellt.  £» 
ist  ein  Aussog  aus  melnero  Werk  Uber  die  Wasserräder. 

Der  siebente  Abschnitt  enthillt  die  Regeln  sur  Bestimmung  der 
Dimensionen  ron  nen  an  erbauenden  Turbinen  und  aur  Berech- 
nung ihres  Nutaefiektea.  Diese  Regeln  sind  im  Wesenüidien  die 
glmehoi,  welche  ich  m  meinem  Werk  ttber  die  Turbinen  aufge- 
stellt habe.  Nur  bei  der  Turbine  von  Jonval  wird  man  eine  kleine 
AenderuDg  finden,  die  daher  kommt,  dass  ich  nun  auf  den  Ein- 
AuBä  der  Dicke  der  Leitscbaufeln  und  Kadsohaufeln  Kücksichi  ge- 
nommen habe. 

Der  achte  Abachmtt  i  nthält  Resultate  über  die  Wärme  und  über 
deren  Benutzung  zu  technischen  Zwecken.  Mau  findet  da  Regeln 
für  Kamine,  Dampikessel,  Luftiieisung,  Dampfheisung ,  Wasser- 
heiaungy  Glasbeleuehtnng. 

Im  nennten  Abschnitt  sind  Fermeln,  Tabellen  und  VerhSltniss- 
aahlen  fttr  die  verschiedenen  Arten  von  Dampfmaschinen  ansammen- 
gestellt  Die  Formeln  stimmen  im  Wesenitichen  mit  jenen  ttberein, 
welche  Patnbour  aufgestellt  hat^  unterscheiden  sich  jedoch  von  diesen 
letzteren  in  zwei  Punkten.  Pambour  bringt  das  relative  Dampf- 
voluraen  in  Rediiiim*^ ;  ich  habe  es  vorfrczogen .  die  Dichte  des 
Dampfes  einzufüliren.  Die  Vor^^tclkiug  vuii  der  Dichte  des^  Dampfes 
(.Gewicht  von  1  Kubikmeter  Dampf)  ist  doch  einfacher  als  die  von 
dem  relativen  Volumen  (Verhältniss  zwischen  dem  Volumen  einer 
Dampfinenge  und  d^  Volumen  des  Wassers ,  aus  welchem  der 
Dampf  entstanden  ist).  Sodann  Bisst  sich  die  Dichte  des  Dampfes 
durch  eine  äusserst  einfache  Formel  wenigstens  eben  so  genan  aus- 
drücken, als  das  relative  Dampfvolumen  durch  die  Formell  welche 
Pambour  aufgestellt  hat  Der  aweite  Punkt,  in  welchem  ich  von  Pom- 
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bottr  abweiche,  betrifft  die  Bestimmong  des  eigenen  AViders 
der  Maschine.  Pambour  sucht  diesen  Widerstimd  durch  Eriahrungs- 
ooeifizienten  zu  bestimmen ;  ich  habe  es  TOi^ezoi^cn .  denMlbm 
wirkUob  m  benchnen  und  durch  Formeln  «usadrttckeD. 

Die  TabeUen  geben  die  wichtigsten-  Deten  für  neu  m  erbtinnds 
Maacbinen,  und  die  VerfamtniaaMhlen  bestbnmen  alle  untergeord» 
neteren  DmiensuHien. 

Zehnter  Abschnitt:  Transport  zu  Wasser  und  zu  Land.  Man 
findet  daselbst:  1)  Die  WiderstaiidHc*)effizieiiteii,  wclclie  dnrch 
Versuche  für  Fuhrwerke  aufgefunden  hat  2)  Kegeln,  zur  Berech- 
nung der  Abmessungen  ron  neu  su  erbauenden  Lokomotiven. 
3)  Ein  ziemlich  vollständiges  Material  zur  Bestimmung  der  Chrdate 
mid  Form  der  Oampfsohsffe,  der  Dimensioaen  der  Masrhinen  and 
dea  Treibapparats.  Die  Methode  der  VerbUtniitBaUen  ist  bier  mit 
Gooseqaena  angewendet. 

Eilfter  Abschnitt:  Arbeitsmascfaine&  und  FabrikatloDSSweige. 
Eine  ausführliche  Besprechung  dieses  Gegenstandes  würde  hier  zu 
weit  führen;  ich  beschränke  niicli  aiit  t  ili:endc  Beraerkung^cn.  Ucber 
die  Banrnwollcnspinnerei  sind  diejenigen  liesultate  zusammenge- 
HteUt,  welche  für  den  Entwurf  einer  Spinnerei,  welche  täglich  eine 
bestinunte  Quantität  Oarn  vorn  ir(]^f>iu]  einer  Feinheit  produsiren 
soUf  an  wissen  notfawendig  sind.  Das  Detaü  der  Maschinen  nnd 
den  SpinnproBess  habe  ich  Übergangen. 

Die  Besnltato  über  Eisenfobrikation  sind  grSestentheHs  den 
Werken  von  Watkr  nnd  von  Flaekai  entnommen. 

Zwölfter  Abschnitt:  Tabe1Ien*Sftmmlnng.  Nebst  den  bekannteren 
Tubellen ,  welche  man  auch  in  anderen  Werken  findet ,  habe  ich 
noch  solche  autfrcnoninu  ri .  welche  die  Gewichtabestimmung  und 
Kostcnbürechuung  erleichtern. 

Der  Meter,  das  Kilogramm  nnd  der  ft-anzöslsclic  Franc  sind 
die  Einheiten,  auf  welche  sich  alle  Angaben  beaieben.  Es  ist  wohl 
nicht  nSthig^  mich  wegen  der  Wahl  dieser  Einheiten  au  entMfanldigen. 

leb  scbfiesse  mit  demWonsohe,  dan  man  diese  Arbeit  braocb* 
bar  finden  möge. 


Vurreiir 

zur  dritten  Auflage. 


OfM»  driMe  Auflage  von  den  Besvlteten  fttr  den  Masdunen- 

bau  ist  m  ihrer  Gmndanlage  von  den  beiden  ersteren  Auflagen 

nicht  verschiedeu ,  iin  Kinzolnen  aber  veränderti  so  wie  im  Ganzen 
ansehnlich  erweitert  und  bereichert. 

Der  erste  Absclinitt  ist  niclit  veriindert. 

Im  zweiten  Abschnitt  liabe  ich  die  von  Jjamt'  zuerst  aufgestell- 
ten Formeln  fttr  die  Bestunmiiog  der  Wanddicken  der  Get'äeae 
an^l^enoininen« 

Im  dritten  Abeebnitt  eind  ▼ereohiedene  Coeffirienten  etwa«  ver^ 
inderty  und  sind  femer  mehrere  neue  Regeln  angenommen;  so 
namentlich  Regehi  aur  Bestimmmig  der  Abmessungen  von  Knrbel- 
axen ,  Regehi  fttr  doppelte  Vemietnng. 

Der  vierte,  tUiit'tc  und  sechste  Abschnitt  sind  unverändert. 

Der  siebente  Abschnitt  ist  uin  eme  Nummer  erweitert 

Der  achte  Abschnitt  ist  durch  neuere  i)liysikuiischc  Thatsachen 

und  durch  die  lieeiultato  meiner  Untersuchungen  Uber  Heiaapparate 

▼erändert  und  erweitert. 

Der  nennte  Abschnitt  ist  nicht  wesentlich  verindert 

Der  sehnte  Abschnitt  ist  um  einen  Theil  der  Residtate  meiner 

Unteranchnngen  ttber  Lokomotive  bereichert 

Der  eilfte  Abschnitt  ist  nicht  weientlieh  Teritaidert 
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Im  zwölt'lcu  Abschnitt  sind  einige  Tabellen  erweitert  nnd  neue 
Tabellen  hinzugefügt.  Auch  habe  ich  die  wichtigeren  T heile  der 
tecimischen  Literatur  aufgenommen. 

Ich  darf  wohl  hotten ,  dass  der  Erfolg  dieser  dritten  Auflage 
nicht  geringer  sdn  werde  als  jener  der  früheren  Auflagen. 

Carisruhe,  den  1.  März  iöüü. 


Der  VerfatMen 


• 

NtlU 

...  III 

...  IX 

■■.rfiicr  .%bficlinltt. 

Geometrie  

...  1 

Flächen-  und  Kfirperbcrechnung  

...  3 

AnordrmuR  tincs  Kiillcjitri(,'l)c;<  

...  Ii 

■w^lti^r  .%nHrhnlft. 

Festigkeit  der  Materialien  .... 

* 

...  28 

Verglf ichuiig  zwirtclifii  vcrficliitMlunLii  (^ucrscliiiitt"*formeM  .... 

•    •    •  30 

llrlUer  AbHchnlll. 

( 'onstrvctim  der  Ma/ffhinenfheifr  .   .  . 

...  3? 

• 

...  37 

...  38 

Xn  Inhalt. 


VVinkeleisi'n   44 

Zftpfen    44 

Wellen      .   ifj 

KuiipliiiiKLMi  .    .    .    •   54 

Zapfenlager   55 

RoUen      58 

Zfthnrilder   64 

Schraube  ohne  Ende   73 

Lager>jtühl(.'   74 

Winkelhebcl   74 

Kurbeln   76 

Karbclaxen   78 

Traversen  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  -   .  .  .  .  .  2fi 

Hchobstangen   79 

Balancier   8  t 

8oil-  nnd  Kettonhaken   Ht 

Robren   83 

Deckel-  und  Stopfbüchnen   84 

Vcntillc,  Hahnen,  Kolben    85 

Reanltate  ans  dem  Hatifach   87 

Reihufiif  zicischen  festen  Körpern  und  Steifheit  der  Seile  91 

Reihnngscocffizicntcii  

Formeln  zur  Berechnung  der  Reibungswiderstttnde   9ft 

mwäfkmr  4liM«-fi«it«. 

Resultate  aus  der  Hydraulik   104 

Tabelle  der  (toschwindigkeiten  und  entsproebondcn  Höhen   iQä 

Coeffizientcn  «nr  Berechnung  der  Am»flu»Bm«^ng''ii    .   (12 

rrbcrfRllo   M7 

Kanäle   121 

Röhrenleitung^n   128 

Gleichgewicht  und  Bewegung  der  Luft   136 


flcrhgfer  Ahwehititt. 

Wasserräder   141 

Ri'pelii  für  die  AiKirdntinp  rine^  neu  zu  erbauenden  Rades   143 

Hegeln  für  den  Bau  der  Riider   153 

Regeln  zur  Berechnung  de?;  Nutzeffektes   158 


Inhalt.  Xlll 
»iebcntgr  Abütglmltt. 

Turlmiefi   i62 

Die  Turbine  von  Jonval   162 

Die  Turbine  top  FowmeyrQu   172 

Die  ^cAotf'flcbe  Tarbine   I7fi 

Achter  Ahwrhnltt. 

Die  Wärwe  und  deren  Benutzumj   179 


Pbyaikalische  Thatüachen     179 

Wasaerdampf   187 

Kamine   192 

Dampfkessel   195 

Wärmemenge  /.nr  Beheizung  eine»  Raumes*   ^QO 

Durchgang  der  Wärme  dnrch  Wände   202 

Erwärmung  einer  Fliiattigkeit  dureh  einen  heiswen  flüa»igen  Strom  ....  204 

Ofenhcianng   206 

Calorifer   207 

Nicderdruck-Wa>»serhtizung   206 

Hocbdruck-Wagserbeiaang  •   209 

Dampfheizung   210 

Gasbeleuchtung   211 


JieuMtgr  Abwrliiiltt. 

Dampfmaschinen  221 


Theorcliächc  Kcsultate  221 

Praktische  Rcanltatc  für: 


a)  yroff'sche  Ma.schincn  .•   .    .    .    .  223 

b)  Hnchdruckmaschincn  ohne  Condensation,  ohne  Expanwion     .    .    .  223 

c)  H(>clulruckina.schinen  mit  Kxpnii.Kiou,  ohne  Cnudenstttion   .    .    .    .  224 

d)  Mittt  Idruckma.schinen  mit  Exp/insion,  mit  Condens.ttioii     ....  225 


e)  irooyiiche  Maschinen  •    .    .    .  226 

Resultate  zur  praktischen  Bestimmung  der  Dimensionen  für  neu  zu  cr- 

baueiidf  Dampfmajichiuen  229 

Windmühlen  .246 

Thierisclie  Kräfte  247 


Zehnter  AImchnUt« 

Tramport  zu  Wnaser  und  zu  Land  249 


Fahrwerke  für  Strassen  249 

Lokomotive   254 

Dampfechiffe  280 


\ 


Arhoi'tftiiinsirlu'nen  und  Fnhrihaffon   :<o<i 


Die  Ramm-Maschittf   309 

Pochwerk«-     310 

Pumpen   ai  1 

KciicrlÖHchsprit/.f'n    314 

HolKsUgeii   316 

Mnlilnuihlen     :319 

l'apierfahrikatii'ii   '.V>,\ 

lUiiinw'ilk'iispiniuüei   327 

Haiiin  wollen  w<l)tTei   338 

Kulu-i.sf  ntM/i-ugiuig   339 

Dimenaioncn  der  Hochöfen   3A& 

Diroensionen  der  Gehlasc   346 

."^chmi^^deisfiifftbrifcation   351 

^Valz>^el•k.■     353 

nninmcrfyrrkr   .  .  ,  ;  .  .  ..  ,  :  ;  .  :  .  :  ;  .  ,  ,  .  .  .  iäl 

Zw'aifter  Abwrhnitt. 

Samm/ung  von  Tahellen    362 


VcrKleichung  der  Ma«j<c  und  Gewichte  362 

Die  reciproken  Wertho  der  natürlichen  Zahlen  '  3<H 

Wcrthe  von  n,  n  ;r  ,  n*— n*.  n*.       n  .        n   378 


Lange  der  Kreisbögen   .    .  4()1 

Trij^'inoiiietriHche  Linien   402 

Lii>^ftritliiiieri   41)3 

Mctalliiiiso!uiii^M.ii   404 

SpcaitlsclK-  («cwichtp   40U 

TaT>cllen  zur  (tewichtsbc«timin»ng   40H 

Preitf  der  Manch inon  .  .  ,  .  .  .  ,  ,  ;  ;  ;  .  ;  ,  ,  .  ;  ..  ,  Hi 

« 


• 


Tedmisehe  Uteratiir. 


Bßanger  ,  trait^  de  me<  aiii<iu>  ,  iibMietit  s>>ii  (hiy/er 

forinl!-.  trotte  de  la  luri-iniitjni-  de«  Corps  soliilfs  ,  1844. 

Aarier  ,  reäiiiiie  des  lo(;<in)»  do  uiecaiiique  h  IV-coIc  polytechiiiqui; ,  1H41* 

Duhamel  y  traitc'  de  in^cauiqiic ,  1845. 

Oaubertt  tnM  de  m^niqae,  1610. 

liOgrtmge  f  m^caniqtic  «naljdqoe,  1815. 

MoMilty  ,  die  mochnnischcn  Prinzipien  ,  QberMtSt  TOti  Sdttfßtr, 
Poiui>n ,  traitd  de  mecauique ,  1833. 
J'iaintot,  4Mm«ni»  de  »taci4|iie. 

'  tKtM^  ter  U^mtlifäfm  mät  angciiaiiMrit  mri^tk. 

Burg ,  Comp«iidiatD  der  Mechanik ,  1646. 

iJhrittian  ,  traitc  de  lu^caniquc  industrielle. 

Cohil'^,  traitf'  de  roxploltatimi  drs  mioexi,  1844. 
Qerntrwr ,  Handbuch  der  Meclinnik.  ^ 

Kaiser,  HaudbiicL  der  Mechanik  mii  Mozug  auf  ihre  Anwendnngcn ,  1842. 

Morin ,  le90ii»  de  m^cftiiiqne  pntiqnc. 

Ponedetf  introdnction  k  iu  ineeaniqtte  indQ»triflUe ,  1838. 

PnnrnUt  ^  iippliCAti'm        l;i  ii)i'i  ;unfHir  nnx  niBcbni">*. 

HedteiJ/acher ,  die  l'riiiitipien  dvr  Mechanik  und  des  Ma^tchiucnbaues ,  IH52. 
WeMofh,  Lehrhueh  der  Ingenieur-  und  MMchinenniechMik ,  1865. 

^ttaimluiii  tnlpiiifi^rr  plfemittd. 

BermuiÜi,  Vademeonm  des  Mechaniken,  t6M. 
Lenoir,  calcal»  faits  K  rnsage  des  indastrieb.  1642.  i 

Morin,  aide  -  memoire  de  imfcaniqn«  . 

Hedtmhai  fii'f  .  RpMMliatc  für  den  Mascliiii<  iil);ni  ,  A.  .Vuüagc  lüö^ 
Ri**Ur ,  Haxnmiung  technischer  llUlfamitt«! ,  1845. 
The  engineer^R  and  contraetor's  poefcet  -  book  ffir  the  ycar  1854. 
Tojff  .  application  de  la  mecaniqne ,  1639. 

WriMlarh.  iii  I  lii;,Mniieur ,  ^nuinihing  von  Formeln  und  Regeln  der  Arithmetik, 
Geomt'trie  und  Mechanik ,  IH48. 


XVI 


TeduuMhe  litantttr. 


BorgnU ,  tr&it(S  complet  de  mdc^uiquc  appliqiui  aux  Am ,  10  Binde ,  1819  U* 
18S8. 

Lm»  «t  Betancourl ,  esiMii  sur  1a  oomposition  des  machine^. 

KärmoMch  iin«!  Hf^en  ,  1t»chn!<»phes  Wörtorbnch  >idor  Hnndbiioh  der  Gewerbs- 
kuade ,  bearbeitet  nach  Dr.  Andrew  Ure  a  dictionary  ol  arta ,  manuCftOtarea 
•ad  ninw,  t843. 

Knapp ,  Lehrbveb  der  ohemiaohen  TeoliBologie  sam  Untanielit  und  SelbttttndiuD 

1847. 

Preehtt,  tMhnoIogiaoiie  üloeyclopädie ,  17  Bttade. 

£elti%k(\i  Ulli)  <Slaßt}Uat  iilalrrialtnu 

Bft$M,  reehcroliM  anAljtiqitea  am  la  flexion  H  !•  rdaictUMW  de*  |itt«M  oottrb«»» 

1R54. 

Vulomb ,  memuirv  de  Tacad^mi« ,  1784. 

Cmuhjf ,  de  rilqailibie  et  dv  mouTemeDt  des  ooipH  ^bstiqvee ,  ^xeraioe»  de  im- 
thtfnkfttiqueft. 

Dingtr,  Tbeori*-  dn  rlasti^chen  Körper,  Arebiv  der  Matbemetik  und  rbysik  von 

tirunert,  Baud  XXJII ,  1854. 
Dukau ,  xa»^  tbeorctiqtiu  et  eitp^rimental  !4ur  la  rc-sistanire  du  fer  forg^ ,  lb2U. 
OerflAiert  Haadbadi  dm  Ueebanik,  1831. 

Lagerhjelm,   Vmttflbe  fibw  die  Dehnbarkeit,  Featifl^eit  und  ElastisCtit  dea  , 

Schmiede IbcnH  .  l'cbersetzung  von  Pfnß" ,  1829. 
jMmi  y  le(;onii  sur  la  thdoric  niatli^matiqiie  de  l\nniticit4  des  Corps  solides,  1852. 
Letlie ,  6Umeiita  de  pbiluHophiti  naturelle,  l^diiib.  If^SZ. 
Nnviett  m^iBioire  sur  lee  ponta  soependiui,  IBSOit 

K«9i»t  ti$um6  den  le<;oii8  sur  rappUcation  de  la  ndcaniqn«  k  l'dtabliaaeineiit 

des  constructiun» ,  tom«»  I  .  1 833 . 
Fotuelet ,  mi'cantque  indostricUe  ,  1839- 

jn»iMon,  de  r^nilibitt  at  do  mamrement  des  eorps  elaatiqaes  et  dea  fliiide«. 
Joumil  de  Tdeok  poljrteehoiqne ,  cabier  XX ,  1881. 

Jtennie ,  pltiluH.  traii.sactioii  1818. 
TVedgoffi ,  philo«.  tranHsct.  ,  1R24  ,  Band  11. 
Werthheini ,  memoire  de  pliysiquc  et  iu«kiamque  tb4h. 
Vbicnjr ,  iecoiif  de  philosopbiu  Datorellei  Band  II* 

tf  Aubuiatou  de  1        ,  ti'uit<^  d'bydratiliquu  ,  2.  edit. ,  1840. 

ßüanger ,  eseai  sur  la  solutiou  ntimeriquc  'de  quelque»  problömee  relatifs  an 

moaTvnumt  pemaneat  dea  eaiix  aoaiantee»  1828. 
Duchenitn  ,  Expcrimeiitaliuitioraaobmigea  fiber  die  Oeeetae  dea  Widentandei  der 

Flü»t<igkeiteu. 

Oeniey« ,  essai  »ur  le»  uioyun.i  de  couduire ,  d'elever  et  de  difttribuer  les  eaux, 
Paria  18». 

Aarier ,  rdsnm^  de«  le^na  donne^  k  MooIb  det  ponta  et  obatue^ea  »tu  Tapplioa- 
tioD  de  la  m^canlque  b  rdcabliaaement  des  aonatrooHons  et  des  nunhiaeit 

tome  II,  1833. 


Digitized  by  Google 


Teclmiache  Litenuur. 


XYII 


.Poneeht  et  XsStm  ,  espdrieneM  Ii jdnMiliqiiM ,  18^. 

Rnhlmann  ,  Hydromechanik  ,  1854. 

Schfjffer ,  Prinzipien  der  Hytiroptatik  und  Hydraulik ,  2  BAndo. 
WeUbach ,  Aasäiiss  des  Wassers  aus  Uöhren ,  1842. 


Üü  manne. 


Jmun^Mtät  pnUiMtloii  industriell«.  Cbmiffage  et  ve&tUation  de  1a  nonvelle 

Force  do  Pari»  par  OranrUle ,  t.  V ,  pag.  87. 

Äppareil  au  chaud  pour  Ic  chauffagr  de-«  Sr-rnot  jiar  ^frt?ai»,  t.  IX,  pag.  460. 
Carnotf  S.,  reflexion  sur  la  |>tti8MS0«  motrio«  du  feu ,  1824. 
CSauniftf  die  nieehaiiiaoheii  Wirkungen  der  Wirme,  Tuggcndorff. 

Band:   79  ,   79  ,   81,   82  ,   89  ,   90  ,  83. 

Seite:  368,  500,  168,  263,  335,  513.  480. 
Fourier  ,  distribntiun  de  la  chaleur  daiis  let»  corps  solides ,  1822< 
Hoppe ,  das  Aequivalent  der  Wärmeeinheit. 
ffobmmm ,  Winne  der  Chwe  und  Dampf». 
Li$$ignol,  ^tudcH  sur  les  machiiics  K  air  chaud ,  1853. 
PecUt  ,  traite  de  la  eliaK  ttr  considerec  dana  le»  application«; ,  1843. 
Ferton ,  l'cquiTalent  mc^conique  de  la  chaleur.  Comptvs  rcodues ,  1854 ,  Nr,  24, 
11.  Deebr. 

JPiri$»on ,  mdmoire  smr  la  distribntioii  de  la  chalear  dani  les  eorps  solides,  Jonmal 

de  r«?cole  polytechnique ,  cahier  XIX. 
Poitwn,  de  la  forcc  ^lastiqiu  ot  de  la  chalear  des  gax.  M^caniqae  1833. 
Ettdi ,  macbines  ji  air ,  lbö4. 

Buch  » thtforie  gAi&ale  des  effets  dynamiqnes  de  la  dialenr,  Iföi. 
lUdtwibaeher  ,  die  calorisohe  Uaaoblae ,  1853. 

Megnanh  ,  '  relatiun    des   cxjn'^riencefj   entieprisc»  pour   d^tetmilier  Ics  lois  qui 
entreut  daas  Ic  calcol  des  macbines  ii  vapcur,  1847, 


Armantjaud ,  Publicaüon  industrielle. 

Ttarfrines  hydmnliqnee  p«r  Fimmtynrn  et  Gt^tähomme ,  tom.  I ,  pag.  439. 

Noiivelles  turblnes  Iiydnniliques  par  ütUon  et  GacUat,  tom.  II,  pag.  394. 

Turbine  dnnble  pnnvant  marchcr  «»nnB  de  graildes  TariatioDB  de  ▼olnmes 
d'cau  par  J-'ontmne ,  toni.  iV  ,  pag.  2U. 

Turbine  bydraulique  h  vannes  partiellee  p«r  Fonlakiet  lom.  iV,  pag,  200. 

Divers  eystimes  de  turbines  bydntnliques ,  tom.  VI,  pag.  2M« 

Turbine  bydraulique  systbne  JUiw ,  tom.  VIII ,  pag.  21. 
Combe ,  tnrbineü  bydrauliqnc«. 

Jiorin ,  exp^riences  sur      rones  bydraulique«.  J 
Ihnoekt ,  memoire  avr  les  ronee  hydnraliqaei  b  aubes  eonrbes ,  1827, 
JtedtsnbacAer ,  Theorie  und  Ban  der  TnrUnen  und  VenUlatoren,  1644. 
n^dt^bachtr ,  Th.oric  uiul  Bnu  der  Waaserrider,  1848. 

liühlmann  ,  die  Turbinm  ,  1K40. 

Whäelatc  and  Stirratv  patem  Wattr-Mill,  1843. 


Mffcnücr  uiUi  Curbinm. 


Digitized  by  Google 


XVIII 


Techniiolie  LiteMtur. 


Armengaud  ,  Piiblicatic)]  industrirlk*. 

Macliiue  ä  vapcur,  ü  rotule,  ii  hnuti-  prciffiiun  ut  k  «implü  cflfvt,  avcc  appU- 

catimi  de  la  dtftente,  par  Dertmit  «t  Ctei^  tom.  1.  pag.  388. 
Chaudf^re  k  vtpenr  avec  sppanil  poar  la  ^odwrtiaii  dn  gas,  par  ManaU$t 

tom.  I ,  paff.  337. 

Maschine  ä  vapoor  k  ba^äc  ptentfion  et  k  double  effet  «tablie  au  bausin  de 

Salitt-QttaiitiB ,  tom.  I ,  pag.  145. 
Maoliine  k  baasa  pnaai«n  et  k  double  effsi  poar  bateam  k  vapeur ,  par 

Maudtley ,  J^i«M  et  Comp. ,  tom.  II ,  pag.  206. 
Hachine  ä  vapctir  h  hattte  preuioD  )k  d^tente  et  «an»  eoodenaatioii ,  par 

Imbertf  tom.  II,  pag.  32. 
Lidloateiir  de  preadon,  ton.  III»  pag.  477* 

Cbaadiires  b  tnbee  imporUlae  d'amMqoe,  par  Cbmu,  tum.  IH,  pag.  441. 

Machine  ä  vapcur  k  colonnc  ,  par  Farcat ,  tom.  III ,  pag.  256. 

E8?iai«t  comparntifs  de  chauffogc   avec  chaudi^rc«  k  vapcur »  par  Cav6 

tom.  IV ,  pag.  1  bis  16. 
^  Maebine  marehant  par  la  vapeor  d'eao  et  la  yvgmt  dVtber  lulftirique,  par 

du  Trembt^,  Um,  T,  pag.  42S. 
Machines  ii  rnpenr  accfni)il»?c8  san»  volant ,  par  Faivre ,  tom.  V  ,  pag.  225. 
Mauom^tre  k  air  Ubro ,  par  Richard ,  tom.  V ,  pag.  105. 
Obaervationa  et  expdrleiicea  comparati'veB  aur  lea  atadiittea  de  Comouaillest 

tom.  VT»  pag.  488  bis  491. 
Hachine  k  vapcur  h  simple  effet  appUquec  h.  t'c^pulMBeat  dei  OAOX  aux 

mines  de  Cornouailles  ,  tom.  VI,  paj^.  456  h\s  181. 
Machines  ä  vapcur  horisontalci»  scrvant  de  motcur  aux  pompc»  pucuma- 

tiqnes  de  Baiiit  <  Oennain ,  par  FUuhatt  UM».  VI,  pag.  189. . 
Machine  k  vapenr  a  cylindl«  boriaontal,  par  BaktU,  tom.  VI,  pag.  3. 
Cliaudlorcs  ou  göti^atenn  k  vapeiir  de  diveraea  eonatnictiona ,  tom.  VII, 

pag.  438. 

(Jhaudierea  tubulairos  u  vapcur,  tom.  VII,  pag.  488. 

üanomiliea  et  baromtoea  nidtaUiquee  eaa»  nMrenie,  par  Bowdattt  tom.  VII, 

pag.  370. 

M  M^HHo-^  u  rapciir  k  donx  cyliodrc«  b  noyense  preaaaoa  avec  dtftente  et 
condeuttation,  tom.  VII,  pag.  318. 

Maohiae  k  vapeor  k  troia  cylindres,  par  Legaerian ,  tom.  VIU.  pag.  339. 

Maditne  k  Tapear  boiiaontale  aooonplde ,  par  Sourdon ,  tom.  IZ,  pag.  238* 

Uaohine  k  vapcfur  k  trois  eyliadraa,  par  Ii<;pMrtBn,  tom.  IX,  pag.  141. 
Falrey  ,  on  thc  8tcam  -  Kngino. 
JuUien  et  BeUt^ ,  tr^it«^  stu:  les^  machuic^  k  vapenr, 
AotteBoihm,  Zeicbnuiigeil  fiber  &&igeftthite  DampAnaadiinoii ,  1841. 
Famboor ,  tb^rie  des  maohinei  b  vapewr ,  1847. 
T^tdgofdt  OD  tbe  Steam»  Engine  aad  Staam  •  NaTlgatkm ,  1838. 


üplunnotmr. 


Armenjand ,  public.Uiuii  induisiricHe. 

llacliiiie  locomoÜTO  la  Girondo ,  par  dapfffron ,  tom.  III,  pag.  97. 


Teohnisohe  Litentnr.  XIX 

Loe<noilT«  k  cflindm  «xtAianM  et  k  «Mtente  vniUbk,  ptr  €lqMynm, 
tont.  V,  pag.  36. 

Locomotivc  h.  grandt'  v5te»«e  avec  roue^  matrii-os  k  TlNfrifcre  {ayt^km»  Cromp' 

lau)  ,  par  Dermne  et  Cad ,  tum.  VII,  png.  209. 
Locomotivu  h.  roues  ooiuiex^ ,  par  Towratw^  tom.  VII,  pag.  211. 
Hadiiiie  loMmotiTo  h  mafohaiidiiea  k  qvfttK  rones  «oapl^,  pariWImMaiit 

tom.  YII ,  pag.  52. 

Oouche  ,  des  contrc  -  p<n(I^  apptiquds  aux  roues  motriceN  des  machtnoa  looomo- 

tive«.  Annale«  des  mincs ,  1853 ,  5.  stSrie ,  tum.  lUL 
dtMiMr  OEvl; »  nülwi^  macliinery.  A  tniÜM  on  th»  mecbliical  «agiuMviiig  of 

Leehatelier ,  Guide  du  mfauibieit  eonetnustour  et  oonduetanr  de  meoliiiiee  leeo- 

motires. 

Leckatelier ,  rapport  adreiw^  k  M.  le  ministr«  d«  travaux  public«.  Aniiales  deb 

mi^e8|  /5<  siidt,  Um,  l,  18BS.  ^-'.^If^d' 
Beim  ,  ^eliriigL  mr  Theorie  der  BevegoQg  der  BIderfbhrwerke  i  inebewqjleie 

iler  Dampfwngcn. 

Jlae«%nQer^^<m  WtUdeyy  ,  Organ  für  die  Fortachritte  des  Eisenbahn weeens  in 

teehniedier  Besiehung. 
Aentenr ,  treit^  A^qne  et  pratique  dee  aeeliiiiee  loeomotivee. 

^PkXUqts  ,  tlu^orie  de  la  coolisee  »errant  k  produire  la  ddtente  variablu  dans  le 
niachinc!<  Ii  vapcnr  et  pflrticulibrcment  dass  lee  meobine^  looomotives.  An- 
nale» de«  minc8  1853 ,  5.  sdrie ,  tom.  III. 
PhiHpp»,  memoire  sur  lee  reen^  m  eeier  employd^deuleimt^l.deaelieBiiiie 

de  for.  Annales  des  ainei,  ft.  etfrie,  2.  UTrajfoii  de  18B8. 
Becltenlnrlicr  ,  diu  (Jcsctio  des  Lokomotivbancs,  1855. 

Mesai,  8U1  la  t  iKUit^  de«  Illachines  iooomotives.  Annelea  des  minae,  5.  seric, 

iisii  ,  toni.  III. 

IMtgM,  the  principle»  and  preoliee  end  explaiMtieii  ef  the  maohinery  of  loco- 
motiv  -  eegine. 

Ärmengand,  publleetloB  Ittdnetrielle. 

AppereU  du  aevire  h  repenr  le  Tanlonrt  per  Oenjfmkre^  tom.  II,  pag.  IMk 

Des  vis  o«i  rouea  en  helicos  pour  bAteanx  h  ▼apcur ,  tom.  III,  pag.  100 
Notico  mr  le  Great  -  Britain ,  bAtean  h  vepeur  h  h^Uce  en  fer  de  iOOO 

chcvaux,  tom.  IV,  pag.  419. 
Appeieü  de  bftteeii  k  Tapeur ,  par  Qach« ,  tom.  V  ,  pag.  d06i. 
Apparcil  k  hc'lioe  dn  nevire  k  Tepenr  La  Biche ,  tom.  VII ,  pag,  486. 
Petit  navirc  k  vapcnr  ,  par  Thfjirrr^ ,  tom.  IX,  p.ig.  III. 
i>ur  1h  forme  a  douner  aux  navircs  h  vapeur  |  par  Finchmn ,  tom.  IX, 

pag.  97. 

Conatraetion  des  oATirce  ex  fer,  tom.  IX,  pag.  87. 

Mdmoiie  «nr  la  navigation ,  floviele  et  eonatnietion  des  b&taanx  k  vapeur, 
par  Onudry ,  tom.  IX  ,  pag.  75. 

HätcAu  ,  le  cbarouis ,  par  A'iiiut ,  tom.  IX ,  pag.  73. 
Camiiuujnac ,  de  Tdtet  e^nel  de  le  nerigeUen  per  U  vapeur ,  1842. 
DuAumef ,  ^MoMuts  de  Tareliiteetnre  nevale  ra  tiuittf  pntlqne  de  b  eenstmetion 

des  veiseseuz ,  1798. 


% 


Digitized  by  Gqpgle. 


XX 


Techniaclie  Literatur. 


Dupujf  d$  Lömit ,  nkdoioin  aur  to  oonstniotioii  des  batiiiMafai  en  fer  i  1644. 

Labratitiie ,  de»  proptihrstirs  sons  - marin»,  1843. 

lUdtenbacher ,  die  caloriAchu  Mmtcbine ,  nebvt  einer  Thouric  der  Treib*pparHte 

für  Dampfschiffe ,  1853. 
TndgMt  on  the  •teMn'-aigiae  and  ste«» ->  iMrig»tion. 

|hlll|NPtrllC* 

Annale«  de«  Minw. 

Deteription  dw  niites  de  Pontgibaad,  par  Pitoi^  4.  adriei  tom.  XVIII, 
pag.  156. 

Memoire  sur  roxploitation   !  s  iiiin^s  des  oomt^  de  Cotawall,  par  €bfn4«, 

3.  Hcrii: ,  tum.  V,  pag.  621,  630,  647. 
Memoire  äui-  leB  pompc«  employöes  dans  l«s  mines,  par  J.  Taylor^  3.  s^rie, 
tom.  I,  pag.  213. 

Notioe  Bor  une  machine  d'extrnctiün  k  oolouiie  d'eau  fonotionnant  daiis  Iw 

puit"  ^Rint-Aiuln'.  j)r<*s  I^chi miiitz,  pnr  Pn^f,  4.  stalle,  tosn.  XI,  pag.  403. 
Memoire  Mir  le.H  mHchiacs  k  colonuo  d'oAu  de  In  mine  d  Muelgoat »  par 
Jmker ,  3.  serie ,  tom.  VllL 
Civil  ongineer  »nd  afehiteeta  JonrnaL  The  pamping  engtnes  «t  the  Blming- 

hnrns  waterworks  by  Garland ,  vol.  XVUf  paf«  9€» 
FöUch  ,  die  >*t/i(1twf\««serknn«t  ztt  Hamlmrg,  1851. 

rortufenillc  industrielle  du  cuDi«Livat nn   des  arti»  et  mutier».  Maohino  ä  coluiinc 

d*««ii  de  Md^enhtuhf  tom.  I,  pag.  93. 
Trtdgold ,  the  corniüh  pumping  •  engine  by  WUHa»  Fate ,  1844. 
Wickstend,  <-ni  uiMi  and  boiilton  «ad  watt  -  eaginee  erecled  at  the  eaat  Londoa 

water  >  works  Old  ford. 

lllttl)iinüi)ltn ,  CDrl)lmul^ctt. 

Armcngaud ,  pnblication  iiidtistriellc. 

Moulin  k  IM  perfectionu^  dtabU  ii  corboU,  par  Cartier  ot  Ärmanffoud^ 

tom.  I,  pag.  289. 
Appweil  k  nottoyer  les  blda,  par  Carfün',  totn.  I,  pag.  115. 
Cylindres  coraprimcur»,  par  OtiHier ,  tom.  flf,  \r,i'^.  .5 15. 
Machhte  .'i  hattn-  Ic        ,  pnr  }fnfhifn  f/#*  ÜQmita^lc  ,  t<»m.  III,  pag.  200. 
Maohinc  k  b»ttrc  le  bUf ,  par  tJanUtrtuf ,  tom.  HI,  png.  194. 
Mettlea  annnlair« ,  par  Oome  üb ,  tont.  III,  pag.  17. 
Mottlin  k  bid  perfeetloand  aiarchaiit  It  eourroiea ,  par  Darkkf/ ,  ton.  III, 

pag  1. 

Trif  tu-  mrcAnique  poiir  epurer  les  grain«  de  tonte  oep^ ,  par  I^ocAon, 
tum.  V,  pag.  320. 

Apparell  «oodldratettr  de  la  tnoutare  poar  moulina  k  bld,  tom.  Y,  pag.  283. 
Moulin  <i  hlo  a  batia  beffrois  ind^pendants,  pnr  Chr  'mtiany  tom.  V,  pag,256i 

Etabli-sscTncTit  dr«  monlin»  h  fnrin'"  ,  l<im.  VH.  pHij.  42. 

Monlin  bitournant  ou  i"i  double  mouvement,  pur  C'Är«<«a«,  tom.  VII,  pag.  35. 

AccdMrateur ,  rcfroidisäeur  et  appareil  humecteur  appliquc'  attx  moulin»  ii 

farine ,  par  D«d(MMM ,  tom.  VII,  pag.  20. 
Appareil  complet  pour  le  ncttoyago  den  bl^,  pairAir'»!,  tnm  'SIIT,  peg.3M> 
Machine  k  battre  le  grain ,  par  Loriot ,  tom.  IX,  pag.  ö02  bta  ÖOO. 


TechniMbe  Literatur. 


lIilMiiHlioii  itm  graüM ,  par  JAmtI,  lom.  IX,  fg.  3M. 

MouUn  k  bl^  k  vitessc  aßoAirib  «MnmMdtf  par  ftiotioii  «t  pwr  le  hMH,  p«r 
Frwnant ,  tom.  IX,  pag.  230. 
FriUrhe ,  die  englincben ,  iunerikaniaoh«ii  uud  »cbweii&tiriiicheQ  KunstmiUiUa. 
Mnmumm ,  der  Wmiot  -  Ifahl  -  MflUaatou ,  iSlO. 
Schlegttf  ToUattadige  Mühlenbaukunst. 
SekoUf  d«r  Bm  niid  astrieb  der  OeUmatüen. 

•t 

CUffff,  pfMtieel  treattoe  on  ooalogaa,  1841. 

^Sureourt ,  trait^  de  l'^lairage  aa  gaz ,  1845. 
Mmim,  tniit^  de  TMair^ge  au  gas,  183$. 

Sägtn. 

ilffnMfi^atMl ,  pnblicatinn  IiidnstricIIe. 

Grande  tiieric  iiu'canique  k  une  seule  UuM  ponr  d^biter  les  b<}iaen  gtiime, 

par  Phiiij^e ,  tom.  III,  pag.  236. 
Boie  m^canique  k  oylindw  et  k  une  aeiile  lame,  par  Peyod,  tom.  III» 

pag.  in. 

Sderie  m^canique  k  mouvemont  aUornntif  et  k  lame  horiaoiitale  ponr  pla- 

cage ,  par  CWt .  tum.  IV,  p«g.  313. 
Oraade  scierie  k  lame  sana  An,  par  Thou&rd,  tom.  V,  png. 
Soierfa  maobine  b  dreaaer  et  lainer  lea  boi^,  par  Amdor,  tom.  Vn,  pag.  254. 
Maebiae  b  dAiter  iea  boU  AB  fbolUei  nfinoe«,  par  thnmi^  tom.  VII,  pag.  M. 
Scierie  mdcaniqua  kd(^cnii;uM  ou  k  ebanionraer  av«e  «me  lame  aaaa 

pur  Perrtit  ,  t»»m.  IX,  p<ig.  349. 
8cierte  mec&uique  k  plosieors  lamM  ,  par  Mcueline ,  t.  IX,  pag.  Itl.* 

Armmffmdt  pnblieatilon  indnatrieUe. 

Pil.  «  h  papier  marcha?if  par  coiirroic«  ,  pnt-  (Jallon  ,  tom   IV',  pag.  125 
Macbiue  k  couper  le:$  cluiron^  ,  par  Vurroll ,  tom.  V,  pivg.  232. 
Maobin«  b  Mtiner  le  pupier,  par  C/iaj»«lle ,  ton.  T.  pag.  236. 
Maaebine  b  rogner  oa  aouper  le  papier  et  carton ,  tom.  V,  pag.  421. 
Maller,  die  Fabrikation  dea  Papiena,  lB4tt. 

S5|iiiiii(ii  tinb  WMkh,  , 

AiooA,  eaaai  aar  Tindttatrie  des  mattitrea  textilea  ,  1S47. 
Armm^midf  pnbÜcation  indostrielle. 

Filature  de  cotton.  Batteur  -  utuleur  doublu,  ^at  Lagoqwe,  tum.  IV,  pa^'. 'i3t. 
Baue  -  k  -  broches  en  flu,  par  Plh^f  et  Comp.,  tom.  VI,  p&g.  391  bis  420. 
Diverg.  sy-st^meti  de  broube«  a  t-iigreiiage  d^bra/ant,  api^Iiqueä  aux  m^tiers 
b  Hier  cantiniia  et  Mull  «Jenny,  par  MflUer,  tom.  L\,  png.  270  bie  2S4. 
EpüiMaitr  ponr  filatme ,  par  J?liipr ,  tom.  VLj,  pag.  45. 
Macbine  b  peigner  le  lin,  par  Qirardy  tom.  I,  pag.  49. 

lU 


*  ^  Digitized  by  Google 


Technische  Literatur. 


HMshine  k  tailler  Ic  lin  et  k»  dmarrc ,  par  Hojfmann ,  tom.  XU, 

Mflchine  k  peignor  In  Iniiie  .  pnr  Collier  ,  tom.  III  ,  pag.  305. 
Filalure  mecanifpis  du  lin  vX  dti  chanvrc.  par  Fairbairn,  U>m.  III,  pag.  285. 
FiUtore  m^vouique  d»  lin  et  du  chanvre  ,  par  Girard ,  tom.  III ,  pag.  280. 
Fiktnte  m^MUiiqtte  du  lin  et  du  ohum« »  fvt  OiNtrd ,  ton.  III ,  peg. 
C«de  pour  leM  ^toupet«  povtt  filature«  d«  lin  et      Aa&vi««  {MMC  FmrMnt. 
tom,  III ,  pag.  59. 

Filature  mccanique  du  iiu  et  du  chauvrc  ,  par  Oirard  ,  tum.  Iii ,  pag.  59. 
Filetare  de  laine  peign^u ,  par  Carbon ,  tarn.  IV ,  pag.  177. 
Matthine  k  neMoyer  U  leine  et  le  ootton ,  ynr         ,  tom.  V*  pag.  20. 
Filature  de  laine ,  par  Pihet ,  tom.  V,  pag.  448. 
Machinett  h  pei^er  In  laine  ,  tom.  VI ,  pag.  238  biü  247. 
Filature  mecanique  du  lin  et  du  ohanvre  peigneure  oiroolaire,  par  Lacretm^ 
tom.  VI,  pag.  310. 
Bttineg ,  hyalorjr  of  the  ootton  mannfaoture. 

CoqueUn ,  aouvean  tinitd  oomplet  de  la  filatu«  m^oaniqve  du  Ua  et  da  «haavi«. 

1846. 

Fischer,  der  praktiache  Baiunwolls^inucr  ,  1855. 
L»  ßbme ,  flatue  de  eoton ,  1826. 

Mmtgommerjf ,  Theorie  und  Praxi»  der  BattmwollepitineNi. 

Oger  .  Lehrbuch  der  Banmwollspinnerei. 
Scott,  pralttifloher  Spinner  und  Weber. 

€trtnfal)rüiatt0n. 

Flachai ,  liarranU  et  Prficf ,  traiU  de  Ik  fobrioaUon  de  la  foate  et  da  iw,  18M. 

Karften  ,  MetAlurgie  des  Kisens. 

Valerius  ,  trait«  theuriquo  et  pratique  de  la  t'abrioaliuii  du  l'er. 
Waktr  de  Saint  •  Ängt ,  Mdtalofgie  prati(|ae  dn  fer. 

IR(0hlfbcillllCllt(« 

Amengaud ,  tom.  VII,  pl.  29 ,  pag.  369 ,  tnanometron  saus  mercure. 
Armengatid,  Um,  V,  pl.    ,  pag.  105  »  manomitre  k  air  ttbre.  .  ^ 

flenmnyer,  Jahrgang  ISSS,  Ofgan,  Baad  Vm,  Heft  S,  Taf.  IX,  Berieht  ttber 

verschiedene  Manometer. 
■Tflr^eruim  ,  mfimmre  de  l'hi.rlogerif  exacte «  1632. 
LepotUe  ,  traitd  d'hurlugeri«  ,  1767. 

,  appareils  dynaoionifoiqaei ,  1841. 


d  by  Google 


£BST£R  AB8CHNITT. 


Verzeichnung  von  verschiedenen  krummen  Linien. 

1. 

Verzachnimg  der  Parabel,  Fig.  1  Taf.  I.,  toenn  der'  Scheitel  A,  die 
Richtung  Ax  der  Axe,  und  ein  Funkt  M  der  Linie  gegeben  ist. 

Man  reraeidme  das  Rechteck  Mp  Ab,  thefle  Mb  in  eine  be- 
liebige Aniehl,  s.  B.  in  4  ^<dche  Tbeüei  thefle  auch  Ab  in  eben 
•o  yiele,  alio  ebenfalla  in  4  gleiche  Thefle,  siebe  von  A  aus  die 
Linien  A3,  A2,  AI,  und  durch  1,  2,  3,  Parallellinic n  7iir  Axe 
Ax;  80  sind  die  Punkte  I,  II,  III,  in  welchen  sich  diese  Linien 
schneiden;  einaelne  Punkte  der  Parabel. 

2, 

VtrztiAmii^  der  IfitrmaU,  toelche  einem  Punkt  II  der  PartM  tM' 

tprickL  Fig.  1  Taf.  I. 

Fälle  den  Perpendikel  II  p, ,  mache  A  a  —  A  p, ,  ziehe  a  II 
und  errichte  auf  a  II  iu  II  eiuen  Perpendikel  II  ,  so  iat  dies  die 
gesuchte  Normale. 

Die  KormaUinien,  welche  den  übrigen  Punkten  1  III  M  ent- 
sprechen, werden  gefunden,  wenn  man  die  Perpendikel  IHp«,  Ipi, 
Mp  fällt,  Ps  qs  =  pi  qi  »  p  q  =  p»  qa  mächt  und  die  Funkte 
q,  q,  q  mit  IU  I  M  verbindet. 

Werden  diese  Normallinien  TerUlngert,  bis  sich  je  swei  auf  einan- 
der folgende  schneiden,  so  sind  die  Durchschnittspunkte  die  Mittel- 
punkte der  ILreisbögen  AIII,  III  II,  iil,  IM,  aus  welchen  die 
Parabel  susammengesetst  werden  kann. 


•1 

2  QeouMtria. 


3. 

Verteieknmff  wner  MtypM,  dßrm  Axen  gegeben  eüuL 

a)  OeiumM  Yeffiüisen.  Fig.  2  Taf.  L 

Es  sei  0  der  Mittelpunkt,  Oa  die  halbe  grosse,  Ob  die  halbe 
kleine  Axe.  Beschreibe  aus  O  mit  den  Halbmessern  Ob,  Oa  und 
Oes»  Ob  +  Oa  £e  concentriachen  Kreise  ßh,  ace,  c;',  ziehe 
eisen  bdiebigen  Badina  Oqpr,  siehe  dmcb  q  eine  Parallele  aa 
Oc;  dnrcli  p  eine  Parallele  so  Ob^  00  achneiden  sicli  diese  LinieD 
m  euiem  Pinikt  m  der  EUjpae;  und  wenn  man  m  mit  r  Terbinde^ 
80  ist  diea  die  snm  Pankt  m  der  Ellj^pae  geht^ge  l^ormate. 

Wiederholt  man  diese  ConstmctioD,  indem  man  mehrere  Radien 
von  O  ana  zieht,  so  erhält  man  zur  Verseidmnng  der  Ellypse  eine 
Folge  von  Punkten  imd  die  denselben  entapredienden  Normalen. 

b)  AniiAheningfTQrfahieii.   Fig.  3  Taf.  I. 

Es  sei  O  der  Hitteipnnkly  aai  die  grosse^  bb|  die  Ueine  Axe 
der  Ellypae. 

Mache  Oc==  Ob,  Od  =  Od,  =3^,  Oe-^Oe,  «4^, 

ziehe  e,  d  m,  ei  dt  m, ,  edn,  ediOi ,  und  beschreibe  ans  denPnnk- 
ten  dd,  eej  die  Kreisbögen  nam,  n,  a,  m, ,  n  b,  n, ,  mbrni,  so  bil> 

den  diese  zusammen  eine  der  Ellypse  ähnliche  Linie,  TOraosgeaetatp 
dass  das  Verhältnis^  zwischen  der  grossen  und  kleinen  Axe  nicht 
grösser  als  2  ist.  Ist  dieses  Vcrhältniss  grösser  als  2,  so  mUBS  die 
genauere  Methode  gebraucht  werden. 

4. 

Venekknmg  der  OtfMde,  Fig.  4  Taf.  I. 

Es  sei  09,  die  Grundlinie  0  41)  die  Hälfte  des  Erzeugungskreises 
in  seiner  anlänglichen  Stellung.  Man  theilc  den  Halbkreis  in  meh- 
rere, s.  B.  in  9  gleiche  Theilc  und  ziehe  die  Sehneu  Ol,  02  ,  03, 
04 . . .  trage  die  abgewickelte  Länge  eines  der  Bögen  Ol,  12,  23, 
von  0  aus  eben  so  oftmal  auf,  als  die  Anaahl  der  Tbeile  beträgt, 
in  welche  der  Halbkreia  getheilt  wurde,  und  nebe  durch  die  Punkte 
1,  2,  3j  4|  . . .  parallele  Linien  au  den  Sehnen  Ol,  02,  03  ...  ao 
sind  die  Durchschnittspunkte  I  II  m  IV  V  ....  die  Hitteipnnkte 
der  Kreisbögen  oa,  ab,  bc  .  .  .  .  aus  welchen  die  su  ▼ersodi- 
nende  Cycloide  zusammengesetat  werden  kann. 
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5. 

Vereeichaung  eines  ßogenUückea  einer  JS^pycycUnde,  Fig.  5  Taf.L 

Eb  sei  06  das  gegebene  Bogenstück  des  Gruudkreiseä ,  ftlr 
welches  das  epycyclüldisclie  Bogenstück  06j  verzeichnet  werden 
soll  ]  u  das  Verhältuiää  zwischen  den  Halbmessern  des  Grundkreises 
und  des  Erzeugungskreises. 

Man  tfaeQe  das  fiogensttlck  06  in  mehrere,  s*  B.  in  6  gleiche 
Theile.  Ol  .=  12  =  ^  =      nehme  ein  Bogenatttdc  von 

der  Iiäiige  (n  +  l)  a»  trage  dasselbe  von  0  aas  ebenfalls  6  Mal 
anfy  verbinde  die  sich  ergebenden  Punkte  1|  2,  3|  4t  .  .  .  .  mit 
den  Punkten  1,  2,  Z,  4,  und  beschreibe  ans  den  Dnrcbsdmitls- 
punkten  1,  1,  II,  III  die  Kreisbögen  01«|  1,  2, ,  2, 3,,  .  .  .  .  so 
bilden  diese  zusammen  annähernd  das  au  ▼eraeiohnende  qpyeycloi" 
dische  Bogenstück. 

6. 

VenMnung  de»  BogenatS/che»  «mer  HypocycloüU.  Fig.  6  Taf.  L 

Es  sei  05  das  gegebene  Bogenstück  des  Grundkreises,  für 
■welches  das  hypocycloidische  Bogenstück  Oö^  ver!?eiclin<'t  werden 
HvH  I)  dii8  W'rluillni.ss  zwii^cheu  den  Ualbuiessern  des  Gruudkreises 
und  des  Erzeuguiigskreiscs. 

Man  theile  den  Bogen  U.')  in  mehrere,  z.  B.  in  5  gleiche  Theile 
Ol  ^  12  =  23  =  ....  =  mache  die  Bügcu  Ol,  =  1,  2,  = 
2,  3,  =  .  .  =  (n  — 1)  a,  ziehe  die  Linien  1,  II,  2,  i^Il,  3,3UI 
• .  .  .  und  beschreibe  aus  den  Punkten  I  II  III  die  Kr^sbOgen 
Ol,,  1,22,  2,3, ,  3,42,  ...  .  so  bilden  diese  susammen  das  tu 
▼eneidmende  hypocjdoidiscbe  Bogenstttck. 


FUkchen-  und  Körperberechnimg. 

7. 

Der  FläckenmhaU  A  M  p  Fig.  1  Taf.  1.  «M<r  PatM 

ist  gleich 

Ap  X  Mp 

1. 
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8. 

Der  Fläehmmhalt  Eilypse 

ist  gleich  dem  Produkte  aoB  den  beiden  Balbaxen  in  die  Xii- 
«^pA'BGhe  Zahl  »  «  3142. 

9. 

Sfmpaon's  Regd 

zur  Berechmmg  des  Flächeninhaltes  ebener  Fijruren.  Es  sei  A  B  C  D 
Fig.  7  Tat".  I.  der  zu  berechnende  i  lächcninhalt.  Man  theilc  A  D  in 
eine  gerade  Anzahl  n  gleicher  Theile  A  1  =  12  =  23  =  .  .  .  . 
=  e  und  me.sBe  die  Ordinalen  .  •  •  •  y«  ;  dann  findet  mau: 

Ftlicheninhalt  A  B  C  D         e  jy.  +     -|-  4  (y,  +  7,  +  y, 

+  +  y.-i)  +  2  (y,  +  y,  +  +  y.w»).| 

10. 

Die  Oherßäcke  mher 

▼on  dem  Halbmeseer  r  ist  gleich 

4r*  sr  .  ,  (sr  =  3142). 

XI. 

Dk  GbvfUliAt  wm  KvgdaMmiUn 

iflt  gleich 

2  ff  r  a  =     (a«  -I-  b') 

wobei 

r  den  Halbmesser  der  Kugel, 
a  die  Hohe  des  Abschnittes, 
b  den  Halbmesser  des  Kngelschnittes, 
beseichnet 

12. 

Der  Kuinkt'nhalt  einer  Pyramide  oder  eines  Kegels 

ist  gleich  A  h,  wenn  A  die  ürundtiäche,  h  die  Höhe  des  Kör- 
pers beseichnet 


1 

r 
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13. 

deren  Halbmesser  r  i&i 

ist  gleich 

|-«(»b'+i«) 

wobei  a  £e  Höhe  und  b  den  HalbmesMr  des  EugeUbschnittos 
beieicbnet 


me  HMchlBenorgane  In  f^ometrisoher  Hinsicht 

fioUen. 

15. 

Um  die  StcUuDg  der  Rollen  und  den  Lauf  des  Riemeus  be- 
schreiben asu  kennen,  nennen  wir: 

ft)  Mittlere  Ebene  einer  Bolle:  eine  Ebenei  welche  auf  der  Axe 
einer  Bolle  senkrecht  steht  «nd  durch  die  Mitte  der  Bollen- 
breite  geht. 

b)  lüttleren  Schnitt:  den  Kreis,  in  welchen  die  mittlere  Ebene 

die  Oberfläche  der  Bolle  schneidet 
e)  Riemen  -  Mittel :  eine  auf  dem  Riemen  gezogene  von  den 

Bändern  desselben  gleich  weit  abstehende  Linie. 

16. 

Hanplr^gd  fiir  die  ^^eomttntcke  JMordnung  eutss  ßiemmUriebea, 

Bei  der  Anordnung  eines  Biementriebes  müssen  die  folgenden 
2  Regeln  beobaditel  worden:  1)  Huss  die  MitteUinie  des  Biemens, 
d»  wo  derselbe  auf  eine  BoHe  aufläuft,  in  der  mittleten  Ebene 
^eter  Bolle  liegen.  2)  Sollen  die  LeitroDen,  wenn  solche  ansu- 
bringen  sind,  so  gestallt  werden^  dass  die  Linie,  in  welcher  die 
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mittlere  Ebene  der  Leitrolle  die  mittlere  Ebene  der  Triebrolle 
durchschneidet,  mit  der  Mittellinie  des  Riemens  zusammenialit. 

17. 

SeupieU  übet  RiemeatneU. 
Nach  dfln  in  Nommer  16  anigesprocbeneii  Begehi  rind  die  fol> 

genden  Riementriebe  angeordnet: 
Fig.  8  Taf.  L  Die  Axen  parallel  nach  gleicher  Richtimg  lanfeud^ 

die  mittleren  Ebenen  der  beiden  Triebrollen  fallen  ansammen. 

Fig.  9  Taf.  I.  Die  Axen  parallel,  nach  entgegengesetzter  Rich- 
tlUDg  laufend,  die  mittleren  Ebenen  der  beiden  Rollen  fallen  zusammen. 

Fig.  10  Taf.  I.  üie  Axen  parallel,  nach  gleicher  Richtung  lau- 
fend, die  mittleren  Ebenen  der  beiden  RoUen  nicht  zusammenfal- 
lend. 1  1,  Leitrollen. 

Fig.  1  Taf.  II.  Rollen  auf  zwei  sich  schneidende  Axen.  1  1, 
Lei  trollen,  deren  Ort  und  Stellung  getunden  wird  wie  folgt.  Nehme 
in  der  Durch schuittslinie  L  der  mittleren  Ebenen  der  Triebrollen 
swei  iMfiebige  Punkte  a  ai  an,  ziehe  Ton  denselben  Tangenten  an 
die  mitlkren  Selnitte  dar  TriebroUflo,  nnd  lege  die  BolUn  1 1^  so, 
dase  die  mitüeren  Schnitte  einer  jeden  von  einem  Tangentenpaar 
berührt  werden.  Werden  die  Rollen  1 1,  auf  diese  Weise  geitellt» 
so  drucken  die  Biemen  nach  normaler  Bichtang  gegen  die  Rollen 
und  können  daher  von  denselben  nicht  abgleiten. 

Fig.  2.  Taf.  II.  Zwei  gegen  einander  geneigte  sich  nicht  sdmei- 
dende  Axen.  Die  Durchschnittslinie  L  der  mittleren  Ebenen  der 
Triebrotlen  berührt  die  mittleren  Kreisachnitte  der  Rollen.  Die  Be- 
weg-img  muss  nach  der  Richtun«:;  der  Pfeile  orrole:;en  (vermöc^e 
Eegel  Nr.  16).  Die  kürzeste  Distauz  der  Axru  itiuss  ungefähr  2 
Mai  30  gross  sein,  als  die  grössere  der  beiden  Hollen. 

Fig.  3  Taf.  IT.  Die  Axen  gegen  einander  geneigt,  »ich  nicht 
schneidend.  Die  Rollen  in  beliebigen  Stellen  mit  den  Axen  verbun- 
den. Die  Stellung  der  Leitrollen  wird  wie  im  Falle  Fig.  1  gefunden. 

Fig.  4  Taf.  IL  Die  Axen  gegen  einander  geneigt  sich  nicht 
Bcfanttdend  Die  Bolle  A  fest  mit  a  verbunden.  Die  Bolle  B  ver- 
mittebt  eines  HooXr^schen  Schlttssele  mit  b  Terbunden,  Die  mittleren 
Ebenol  beider  BoUen  aneanmienfallead. 

üübfr. 
18. 

B$8iimmim0  der  Chrundfirm  der  Räder. 
Die  Tenahnten  Bilder,  welcb»  gowOlmlieh  gebrancbt  werden, 
haben:  wenn  die  Axen  parallel  und,  eTÜndriicbej  wenn  die  Axen 
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sich  schneiden,  konische ;  wenn  die  Axen  nicht  parallel  sind  und  sich 
nicht  schneiden,  hyperbolische  Grundlormen,  die  auf  folgende  Weise 
bestimmt  werden  : 

a)  bei  Stirnrädern,  d.  b.  bei  Rädern  fUr  parallele  Axen,  seien 
Br  die  Halbmesser  der  Theilkreise , 

d  die  Distanz  der  Axen, 

n          die  Uebersetzimgszabl,  d*  b.  die  Zahl,  welche  angibt,  wie 

oft  das  Bad  vom  Halbmesser  r  sieh  umdrehen  soll,  wfthrend  jenes 
▼om  Halbmesser  B  einmal  umgebt ,  so  Ist 

nd 
n  +  1 

d 

n  +  1 

b)  bei  Kegelrädern,  d.  h.  wenn  die  Axen  sich  schneiden.  Es 
seien  Fig.  5  Tafel  II.  G  A  und  C  a  die  beiden  Axen,  n  die  An- 
xahl  der  IJnidrehungen,  welche  die  Aze  Ca  bei  einer  Umdrehnng 
der  Axe  C  A  machen  soll. 

"Man  bestimme  eiuen  Punkt  b,  dessen  Abstände  b  0  und  b  o  von 
den  Axen  sich  wie  n  :  1  verhalten,  und  ziehe  b  C.  Denkt  mau  sich 
nun  das  Dreieck  O  C  b  um  C  A  und  das  Dreieck  o  C  b  um  C  a 
herumgedreht,  so  entstehen  die  zwei  längs  der  Linie  bC  sich  be- 
rührenden Grundkegcl  der  Räder. 

c)  Für  hyperbolische  Bäder  Fig.  6  Taf.  II.  Es  seien  CA  und 
Ca  die  baden  Axen,  die  mit  der  Ebene  des  Papieres  parallel  mnd. 
Die  kitrseste  Distana  der  Axen  geht  durch  ist  auf  der  Ebene 
des  Papieres  senkrecht  und  ihre  Länge  sei  gleich  s.  Die  AniaU 
der  Umdrdinngen,  welche  C  a  bei  einer  Umdrehung  von  G  A 
machen  soll,  sei  n. 

Theile  den  Winkel  AGa  der  Axen  durch  eine  Linie  Gq  in 
■wei  Theile,  so  dass  Aq:q«:^n:l. 

Macheim^  Air«= -^8,    ÜT  =  l^e"--^ 

n  -|- 1    '  n^- 1 

sodann  AB  =  AB|     qE,  ab^ab|=qe. 

Veraeiohne  mit  den  Halbmessern  A  B  und  C  D ,  a  b  und  C  d 
die  Kreise  K  K|  k  k,.  Ziehe  q  m  parallel  mit  G  a,  q  n  parallel 
mit  C  A.  Theile  den  Kreis  K  von  n  ausgehend  in  so  viele  gleiche 
Theile,  als  die  Ansahl  der  Zfthne  betrSgty  welche  das  Bad  erhalten 
soUy  und  den  Kreis  k  vom  m  ausgehmd,  in  eine  n  Mal  kleinere  An- 
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zahl  gleicher  TheSe.  Ziehe  durah  die  Thefloagepirnkte  die  Taag- 
enten  TT,  T,  .  .  .  .  1 und  suche  ihre  ProjektioneD,  ao  he- 
<rt?iHHwm  dieee  dmeh  Qure  wechielaeitigeii  Durchschnitte  die  Hjper- 
hdn  £  D  B,  D, ,  b  d  b,  d, ,  welche  durch  UmdrehoDg  um  ihre 
Axen  die  GruDdtbrmen  der  beiden  Käder  erzeugen.  Die  Linie 
0  q  gibt  die  Richtung  ao,  nach  welcher  die  Ztthoe  in  die  Bider 
emEOflcfaneideii  sind 

ilQOl^lUIIII. 

19. 

Afuoki  der  Ztäme* 

Zwei  in  einander  greifende  Räder  erhalten  gleich  grosse  Thei- 
lunpen.  Dio  Anzahl  der  Zähne  zweier  in  einander  greifender  Räder 
verhalten  sich  demnach  wie  die  Halljmcsscr  derselben.  Die  absolute 
Anzahl  der  Zahne  ist  in  g:eometrischer  iiinsicht  willkürlicli .  und 
wird  durch  die  Krait  bcstimmi,  welche  am  Unitange  der  Rader  wirkt. 

20. 

Ghnmdbedmgmg  ßir  dfo  Form  der  Zäkn*. 

Die  Zähne  zweier  in  einander  greifender  Räder  müssen  «o  ge- 
iormt  sein,  dass  da«»  Vorhiiltniss  der  Winkelgeschwindigkcii  der 
beiden  Räder  in  jedem  Augenblicke  der  Bewegung  denselben  Werth 
hat.  Es  gibt  unendlich  viel  Paare  von  Zahnformen ,  welche  dieser 
weaeDtlichen  Grundbedingung  entsprechen.  Die  gebräuchUcbsten 
aind  folgende: 

21. 

Ente  epycjfdoidieche  Venaknung,  Fig.  7  Taf.  Ii. 

n  a  m  Zahn  de»  Rade«  R.  a  n  eine  radiale  Linie,  a  m  ein  epj- 
Gjdeidischer  Bogen,  der  Halbmesser  des  Orandkreises  ist  B.  Der 

Halbmesser  des  Wäkungskreises  -4-  r.  n,  a      Zahn  des  Rades  r. 

a  nj  eine  radiale  gerade  Linie,  a  m,  ein  epTcycloidiacher  Bogen. 
Der  Halbmesser  des  Gnmdkreises  dieser  Epycydoide  ist  r»  der 

Halbmesser  des  Erzeugungskreises  -i-  R.  nie  epvcvclodischen  Bö- 
gen entsprechen  der  Wälaung  auf  einem  Xheüuiigsbogen* 

« 
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22. 

2k)wto  ^pysidoidMe  VtntAmmg,  Fig.  8  Taf.  II, 

n  a  m  Zdiii  des  Bades  R.  n,  a  m,  Zahn  des  Rades  r.  a  m  epj. 

cycloidischer,  a  n,  hypocycloidlscher  ßogen.  Halbmesser  des  Grund- 
kreises für  a  m  q-leirh  R.  Halbmesser  des  Grundkrpi««es  für  a  ii, 
gleich  r.  Halbmesser  der  Erzeuguogskreise  für  a  m  und  a  n,  gleich 

gross  imd  kleiner  ab  -^r,  sonst  wiOkttrliob.  a  m,  epycjcloidiscliar, 

a  !i  liypocvcloidiMcher  Rügtn.  Halbmesser  des  Grundrisses  für  a  ra, 
gleich  r.  Halbniesser  des  Grundkreises  für  a  ü  gleich  R.  Halbmesser 
der  Erzeuguugskreise  für  a  n  und  a  m,  gleich  gross  aber  kleiner 

als  sonst  willkttrlich.  Jeder  dieser  4  Bögen  entspricht  der 

Wilsnng  anf  einem  Tbeilnngsbogen.  Diese  Anordnung  ist  insbe- 
sondere fVr  starke  Uebersetsnngen  geeignet 

23. 

ZakMtange  mä  OilrüU  Fig.  9  Taf.  II. 

Dam  Zahn  der  Zahnstange,  a  n  gerade  auf  die  Grundlinie  der 
Zahnstange  senkrechte  Linie,  a  m  cjcloidischer  Bogen.  Halbmesser 

des  Ersengongskreises  gleieh      r.  m,  a  n,  Zahn  des  Getriebes. 

a  n,  gerade  radiale  Linie,  a  m,  Evolvente  des  Kreises  r.  Die  Bö- 
gen a  m  und  a  m|  entsprechen  einer  Theilung. 

24. 

Jtmere  cifcUndiache  Verzahnung.  Fig.  10  Taf.  II. 

R  r  die  Tbeilkreise.  n  a  m  Zahn  des  Rades  B.  n,  a  mi  Zahn  des 

Rades  r.  a  m,  a  n,  hypocjcloidische  Bögen,  Halbmesser  der  Grund - 
kreise  B  nnd  t,  Halbmesser  der  Brseugnngskreisey  für  beide  gleich 

gross,  kleiner  als       r,  8(Hist  willkürlich,  am,,  an  epycycloidische 

Bögen,  Halbmppser  der  Grnndkreise  r  R.  Halbmesser  der  Ersen- 
guogskreise,  für  beide  gleich  gross,  sonst  belielig. 

25. 

Verzahnung  mit  Kreishögen. 

3Ian  erhält  auch  branidibare  Zabnformen,  wenn  man  die  ftnssereii 
Theile  der  Zihne  nach  pasaenden  Kreisbögen  abrundet,  nnd  die  inneren 
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Thefle  geradlinig  und  radial  maolitt  Die  paiNnden  AbrundoDgs 
halbmesser  für  die  äusseren  Theile  der  2iihiie  findet  man  ver- 
mittelst folgenaer  Formeln : 


1) 


2(n  +  l) 

Dabei  bezeichneii ; 
Er  die  Halbmesser  der  Theilkreise  beider  Räder, 
B 

n         die  UebersetsmigBaahl,  d.  h.  die  Zahl,  welche  angibt,  wie 

oftmal  das  Udnere  Bad,  bei  einer  Umdrehung^  des  grösseren 
Badea  ungehen  sdL 
t  die  für  beide  R&der  gleich  grosse  Zahntheilong, 

(  r  )  ( &)  Abrundongsbalbmesser  für  die  Zähne  der  Häder 
r  und  R. 

Die  Resultate,  weiche  diese  FormeUi  liefern,  sind  in  folgender 
Tabelle  enthalten. 


1 . 

1 

5 

T 

4 

T 

3 
2 

2 

4 

6 

QO 

(«) 

07Ö 
0-7 

0-77 
0-71 

0-79 
0-71 

0-80 
0-70 

ü-83 
0-67 

0-90 
0-60 

0-92 
0-57 

1 

U-ö 

t 

1  ^ 

n  =  00  entspricht  der  Zahnstange  mit  Getriebe.  —  Es  verdient 
bemerkt  au  werden,  dass 


(?)+(i)=4 


die  Veraeicbnung  der  ZKhne  vermittelst  dieser  Abrandnngshalb- 
messer  erklärt  Fig.  I  Taf.  III.  B  r  die  Theilkreise  der  Bsder.  B, 
r,  «wei  Kreise,  deren  Halbmesser  halb  so  gross  mnd,  als  jene  von 

R  und  r.  a  M  —  a  N  —  a  m  =  «Tn  =  t.   Sl  O  =  N  0  =    ^  j,  m  o  = 
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no  ^  ^^j.  Bogen  üfN^  aus  0,  Bogen  map  aus  o  beschrieben. 

CP  Tangente  an  lfN>,  cp  Tai  Leute  an  mnp. 

Wenn  sowoli!  der  äussere  als  auch  der  innere  Tlicil  der  Zähne 
nach  Kieisbügcn  abgerundet  werden  soll,  so  findet  man  die  paa- 
fienden  Abrundungsbalbmeaser  nsch  lolgcuden  Foimeln: 

Benennung  de*  Bogtn»*  AinMduitigiha&mMUr, 
Fig.  8  Taf.  IL 

R  +  r,  . 

•  •  •  •      ß^^r,  * 

R-R.  , 

'   ■   •   *      R-2R.  ^ 

r  +  R.  . 

•  *   •  '      r  +  21i.  * 

•  •     •     •  '  '     "A   % 


an 


aaki 


aa, 


In  diesen  Formeln  bedeuten: 
R  r  die  Ha1hmes<<er  der  Theilkreise  der  beiden  Kader, 

t  die  Zahntlielluiig, 

B,     die  Halbmesser  zweier  Hilfskreise,  die  an  die  Bedingung  ge- 

knttpft  sind,  dasa  B|  kleiner  als      B,  und  r,  kleiner  als  ^  r 

sein  muss,  im  Uebrigen  aber  willkührlich  genommen  werden 
können. 

26. 

Aeiwere  Evolventen-Vereahnung»  Fig.  2  Taf.  UI« 

Rr  die  Tlieilkreisc  der  Räder,  ab  gleich  einer  Zahntiieilung. 
b  o  eine  gerade  radiale  Linie,  g  a  f  senkrecht  auf  b  o.  0  g  senkrecht 
auf  gaf  oder  parallel  zu  bo.  R,  r,  zwei  mit  den  Halbmoaseni  Og 
und  of  betcfariebeae  Kreise,  fh  ETolviente,  die  durch  AafvricUong 
▼CD  gf  aaf  B|  «ntateht  ai^af.  ik  Evolvente,  die  durch  Anfwick- 
long  Ton  if  auf  r,  entsteht  DieEvohentenbögenfhnnd  ik  sind  die 
gekrümiDteD  Tbeile  der  Zähne.  IMe  geraden  radialen  Tbeile  bb,, 
k  kl  mUasen  so  weit  gegen  die  Mittelpnnkte  0  o  fortgeaetat  werden, 
dass  dieftusseren  krummlinigen  Tbeile  hinreichuid  Spielraum  finden. 

Zähne,  welche  auf  die  so  eben  angedeutete  Weise  constmirt 
werden,  können  im  Gänsen  durch  zwei  Theibingen  auf  einander 
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wirken,  und  swar  durch  eine  Theilung  vor,  und  durch  eine  Thei- 
lung  nach  der  CentraUuiie  O  o.  WlU  maii^  daas  die  ZlÜine  um 
mehr  oder  weniger  ala  eine  Thdliug  vor  and  nach  der  Centrallime 
auf  einander  einwirken  sollen,  so  mttssen  die  Lflngen  a  b  nnd  a  i 
gerade  so  lang  gemacht  werden,  ala  die  Wege,  durch  welche  die 
Etnwirkoog  statt  finden  soIL  Wird  s.  B.  a  b  gleich  1 und  a  i 
gleich  IVs  Theilung  g  mach^  so  erhält  man  eine  Veraahnungy  die 
durch  IVi-flV«  Theilongen  wirkt 

27. 

Innere  Evolventen-  VerzcJmmg.  Fig.  3  Taf.  III. 

Wenn  je  swei  Zlhne  durch  swei  Theilnngen  auf  einander  ein- 
wirken sollen,  ▼erfithrt  man  wie  folgt.   Verseichne  die  Tbeilkreise 

R  und  r,  nnd  am  Mittelpunkt  o  des  Getriebes  einen  Theilungs- 
winkel  a  o  b,  siehe  b  o,  fölle  von  a  aus  den  Perpendikel  a  f  und 
▼erllingere  denselben  nach  beiden  Seiten,  siehe  O  g  parallel  mit  o  b 
und  beschreibe  mit  den  Halbmessern  o  f  und  O  g  die  Kreise  r,  und 

R,.  Nun  mache  man  a  c  =  a  f  und  verzeidine  Evolventen  c  d 
und  c  e,  die  durch  Aufwicklnnc:  von  fr  inifi  g  c  aut'  r,  und  ß,  entstehen, 
80  sind  cd  und  c  e  die  krummlinigen  Theile  derZähne.  Für  den  freien 
Durchgang  der  Zähne  wird  an  c  d  noch  ein  gerader  radialer  Theii  d  d,, 
um]  an  e  c  eine  kruiniulijüge  Fortsetzung  c  c,  angebracht.  Sollen 
die  Zaliiie  duicii  einen  Weg  a  vor,  und  durch  einen  Weg  s,  nach 
der  CentraHinie  aut'  eia^mder  wirken,  so  muss  ca~s  und  at'^s, 
gemacht,  im  Uebrigen  aber  das  gleiche  Verfithfen  befolgt  werden. 

28. 

Eigen»^ften  äet  JShicheii^ten^Venakwmg, 

Die  Evolventen- Verzahnong  hat  folgende  praktisch-wichtige  Eigen- 
schaften : 

1)  Alle  mit  Evolventenzähnen  versehenen  Räder  können,  wenn 
sie  nur  gleiche  Theilung  haben,  einander  richtig  bewegen. 

2)  Die  Entfernung  der  Axen  der  Räder  kann,  unbeschadet  des 
richtigen  Eingriffs,  veraundert  oder  Tenneihrt  werden,  die 
Daner  des  richtigen  Eingriffs  wird  jedoch  dadurch  geändert 

3)  ETolventensidme  vemrsadien  die  geringste  Beibung. 

4)  Evolireiiteiisiilitte  Terttadem  am  wenigsten  ihre  Form  durch 
Absutsung. 

6)  Bfider  mit  Evolventenzäbncn  können  auch  snr  Bewegung 
von  Axen,  die  sich  niobt  schneiden  und  einen  Winkel  bilden, 
gebraucht  werden. 

I 
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6)  Evolventenzähne  sind  geoiTietrisch  ähnlich,  und  können  dess- 
halb  am  leicbte&teu  durch  Madchmeu  riciitig  geschnitten 
werden. 

7)  Ntcbtiieüige  Eigensehaften  lind  keine  bekannt 
Vermöge  dieier  Eigenichaften  sollten  die  Evokenteniiline  all* 

gemein  eingeführt  werden. 

29. 

AUgtmeme  Vtnahmmg.  Fig.  4  Taf.  III. 

Wenn  der  Zahn  von  einem  der  beiden  Räder  beliebig^  ange- 
nommen wird,  kann  die  eutspret  licnde  Form  dea  Zahnes  des  an- 
deren Rades  auf  folgende  Art  getiiudeit  werden.  Es  seien  ß  r  die 
Theilkrcise ,  a  n  b  ein  beliebiger  krummliniger  Einacbnitt;  welcher 
die  Form  de«  /almes  von  r  sein  «oll.  Um  die  entsprechende  Form 
des  Zuliue.--  von  ii  zu  erhalten,  nehme  man  in  a  b  einen  beliebigen 

Punkt  n  an.  ziehe  die  Normale  nm^  mache  am,  =  am,  ziehe 
durch  m,  eine  gerade  Linie,  welche  den  Kreis  R  unter  dem  ^lc\- 
cben  Winkel  schneidet,  unter  welchem  r  von  nm  p^eschnitten  wird. 

und  mache  endlich  m,  n,  ~  mn,  so  ist  n,  ein  Punkt  der  gesuchten 
Zahnform.  Dieses  Verfahren  auf  rnehrtrt  Punkte  der  Kurve  ab 
angewendet,  gibt  eine  Reih*  von  Punlvten  der  zu  verzeichnenden 
Zahnlcurve.  Wie  man  zu  vcrtahrcu  liat,  wenn  a  Ui  gegeben  und 
an  gesucht  wird,  bedarf  keiner  Erklärung, 

30. 

V^teAmmff  der  JemM^  Bäder,  Fig.  5  Taf.  II. 

Es  seien  CA  und  Ca  die  Axen  .  Che,  Cbf  die  Grundkegel, 
Cb  ihre  gemeinschaftliche  Berührungftlinie.  Errichtet  man  in  b  auf 
b  C  eine  Senkrechte  S  b  s ,  zieht  S  e  und  s  f  und  denkt  sich  die 
Dreiecke  eSb  und  bsf  um  CA  und  C  a  herum  gedreht,  »o  eut- 
stehen  zwei  neue  Kegolflächen ,  und  die  Linien ,  in  welchen  die 
richtig  geformten  Zafanfläoben  geMslmitt«!  werden,  stammen  annihemd 
mit  den  richtigen  Formen  der  ZlUine  aweier  StirurXder  ttberein,  deren 
Halbmesser  gleich  S  b  and  a  h  sind.  Wenn  man  die  Ztthne  nach  Eieia- 
bögen  abrunden,  demnach  das  in  Nnrnmer  25  angegebene  Verfahren 
anwenden  wiO,  muss  in  den  dort  aufgestellten  Formeln 

S  b        i  +  COS.  a  . 

11=-;-=  .  ■  7-,  I 

8  b      i  coa  a  -f-  i 
gesellt  werden.  Hier  bedeutet: 
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bO 


die  UeberaetzungraaU, 


u  =  Winkel  A  C  a. 

Stehen  die  Axeu  auf  einander  senkrecht,  so  ist  a  =-  *si^^,  und 
dann  wird: 


DU  ScJtraube  ohne  Ende.  Fig.  5,  6  Taf.  UI. 

Bei  einer  XTmdrebung  der  Schraube  legt  ein  Funkt  im  TbeiU 
kreis  des  Bades  einen  Weg  zurück  d«r  gleich  ist  der  Höbe  eines 
Scbranbenganges.  Die  Anzahl  der  Theilungen,  am  welche  das  Bad 
bei  einer  Umdrehung  der  Schraube  fortrttckt,  ist  demnach  gleich 
der  Anzahl  der  ticfaraubengänge.  Bei  einer  eingangigen  Schraube 
rfickt  das  Rad  um  eine  Tbeilung  weiter,  wenn  das  Bad  einmal 
um  seine  Axe  gedreht  wird.  Die  Uebersetzungszahl  ist  gleich  der 
Anzahl  der  Zähne  des  Rades ,  dividirt  durch  Anzahl  der  Schrau- 
bpnp;!iTi<rf^-  l^if"  Stärke  der  Zähne  wird  nach  der  zu  übertragenden 
Kratt  lirsuiiimt.  Die  Form  der  Zähne  des  Rades  und  der  Ge- 
winde der  iScliriiube  erklären  Fif^.  ö  und  G.  Fig.  5  ist  ein  Schnitt  mit 
einer  auf  die  Achse  des  Rades  senkrecht  stehenden  und  durch  die 
Axe  der  Scliraube  gehenden  Ebene.  Die  Schnittlinien  mnp,  m,  n,  p, 
sind  wie  bei  einer  Zahnstange,  die  durch  ein  Getriebe  bewegt  wird, 
ZU  verzeichnen.  Die  Schraube  wird  sowohl  für  die  Verzeichnung 
als  auch  fttr  die  AnsfUhmng  am  einfacbstea,  wenn  man  den  krum- 
men Tlieil  nm  wet^Iii^st;  in  welchem  Ffalle  jedoch  die  I.iiiie  m,  n, 
für  mehr  als  eine  Theilung  construirt  werden  rauss.  Wenn  die 
Anoidnuiig  zur  üebertraguug  einer  grösseren  Kraft  dient,  wird 
das  Rad  mit  den  Zähnen  gegossen.  Bei  Schrauben  ohne  Ende^  die 
zu  genauen  Ftthrangen  dieuen,  werden  die  Zähne  in  den  metallenen 
Badkdrper  eingescbnitten,  und  die  wahren  Zahnformen  sind  die 
EiDhflllungsflSehen ,  welche  die  Schraubengewinde  durch  die  rela- 
tive Bewegung  gegen  das  Bad  beschreiben* 


Balancier  mit  Qegenhnker.  Fig.  1  Taf.  IV. 

Wenn  der  Balancier  und  das  Verbindungsstück  gegeben  sind,  kann 
man  den  Gegenlenker  auf  folgende  Art  durch  Oonstruction  finden.'»^ 


31. 


4&friib-iill|niii9eii. 


32. 
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Veneiehne  d«n  fiilaoeier  in  der  höchitenf  mittleren  nnd  tielSiten 
Stdinngy  riehe  a,,  ludbire  a  e  nnd  siehe  durch  m  eine  anf  a  G 
■enkrechte  Linie  7  so  ist  diese  die  Hittellinie  der  Kolbenstange. 
Non  seichne  man  das  Verbindongsstflck  in  der  höchsten  ai  b,  Cn 
mittleren  ab  nnd  tiefsten  Stellung  a«  bt  c,,  und  zwar  so,  dass 
b  b,  in  x  y  liegen.  Sucht  man  endlidi  den  Mittelpunkt  o  des 
Kreises,  der  (lurcli  die  Punkte  c  Cj  geht,  so  hat  man  den 
Drehungspunkt  des  Gegenlenkers,  nnd  o  c  ^  o  C|  =  o  <^  ist  die 
Lange  desselben. 

Setzt  man  aC  =  a,  ab:=b,  bc-=c,  oc=^r,  a,  Ca=c^,  80  findet 
man  die  Länge  des  Gegenleidcers  durch  folgende  Formel; 

1  r    b      sin.'«      ,      c  ^1 
rs=-g.  a —   4-a  -r-(l  •  cos,«)  1 

2  1    c   1  —  COS.  tt   '      h  ^  '  J 

Wenn  r  und  a  gegeben  und  —  gesucht  werden  soll,  hat  man: 

e 

T--^[T+V/(TfI^] 

Ist  der  Winkel  a  nicht  grosser,  als  nngefthr  90*,  so  hat  man 
auch  annähernd: 

b    ,      b  r 
r  =5  a —  oder:  —  =  — 
c  c  a 

33. 

Dat  WateMke  ParalUlogranm  fOr  LandmoBehrnm.  Fig.  2.  Taf.  IV. 

Wenn  der  Balancier  C  b  und  die  Abmcftsungeii  des  Parallelo- 
gramms a  b  c  d  gegeben  sind,  findet  man  den  Gegenlenker  0  d  durch 
Constructloii ,  wie  folgt- 

Verzeichne  das  Parallel(^amm  in  der  höchsten,  mitücren  und 
tieCBten  Stellung,  und  swar  so,  dass  die  Punkte  c,  cc,  in  die  Ver- 
tikallinie  xj  fallen,  welche  durch  den  Halbirungspunkt  m  von  bn 
geht,  und  suche  den  Mittelpunkt  o  des  Kreises,  der  durdi  die 
Punkte  d,  ddt  gezogen  werden  kann;  dann  ist  0  der  Drefaungs^ 
paukt  und  od  =  od,  =odt  die  Länge  des  Gegoilenkers. 

Setzt  niaii  (J  b  a ,  C  a  =  b ,  o  d  —  r ,  l)^^C}  B  —  «,  so  hat  man 
zur  Berechnung  des  Gegenlenkers  die  Formel 

1  I     b»        sin.  *  tt  ....  A 
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Wenn  a  uad  r  gegebeu  und  b  zu  suchen  waie^  hat  man  an- 
uaiierud :  « 

r=  und  b=-  -^  +  \/^  +„. 

Wenn  a  uud  b-f-r  =e  gegeben  und  b,  so  wie  r  zu  suchen 
w&ie;  bat  man  annähernd: 


Nebst  dem  Punkt  c,  wird  auch  jeder  andere  Punkt,  z.  ß.  f  und 
g  der  Linie  c,  C  geradlinig  geführt,  wenn  mau  i  uud  g  durch 
Verbindungsstücke  b  i  und  a,  d, ,  die  zu  c,  b,  parallel  sind ,  mit 
dem  Parallelogramm  in  Znuunmenhang  bringt.  Hiedurch  ist  also 
ein  Mittel  geboten,  eine  beliebige  Ansahl  von  Kolbemtungcu  ge- 
radlinig an  fhhren. 

34. 

Da§  Wateicke  Parallelogramm  für  SchißmoiekmeiL  Fig.  III.  Taf.  IV. 

Ist  der  Halarifier  C  b  und  das  Parallülogramm  gegeben,  so  fin- 
det man  den  Gegenknker  od  wie  folgt.  Verzeichne  das  Parallelo 
gramm  in  der  liöclmten,  mittleren  und  tiefsten  Stellung,  und  zwar 
80,  dass  die  Punkte  c,  coj  fdie  drei  Stellungen  der  Traverse)  in 
die  durch  den  Ualbiruug^punki  lu  von  bu  gohendea  Vertikallinien 
(Axe  der  Kolbenstange)  fallen.  Sucht  man  sodann  den  Mittelpunkt 
o  dei  KnkM,  der  durch  die  drm  Punkte  dd,  d,  gezogen  werden 
kaoDi  so  ist  o  der  Drebongspank^  nnd  o  d  die  LSnge  des  Gegen- 
lenkers. 

Nennt  man:  Cb  as  a,  Ca  =  b,  bc  -=  c,  be  =3  d,  od  =s  r, 

l^^^b  =  a ,  so  hat  man  zur  Berechnung  der  Länge  des  Gegen- 
leukers die  Formel: 


2 


c 


b*  Bin.*g  ,  /  c  ,  \  ^ .  1 
a  —  b  J 


Annähernd  ist  auch: 
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WeuQ  r,        gegebeD  und  b  zu  suchen  wäre,  bat  mau  annähernd 

Wenn  b  -|-  r  =  «,  -^gegeben  und  b  so  wie  r  zu  suchen  wäre, 
hat  man  umtthenid: 

c 

^   d      ^  e' 

~*     ,  c    '    ~"     ,  c 
e  +  -^a  e+-^a 

35. 

BalancM-  ohne  Drehungsaxe.  Fig.  4,  Taf.  VI. 

C  Ci  eine  um  C  drehbare  Stutze,  c,  a,  der  Balancier,  in  welchem 
bei  a,  'lie  j^eradlinig  auf-  und  nicdergeheude  Kolbenstange,  und  bei 
b,  eiii  Gegenlenker,  der  sieh  um  o  drelit,  pingehängt  ist.  Um  den 
Gegenlenker  durch  Constrnction  zu  Hnden,  zeichne  mau  die  An- 
ordnung in  der  liöchsteu,  mittleren  und  tiefsten  Stellung  und  be- 
stimme den  ^littelpunkt  o  des  Kreises,  der  durch  die  drei  Punkte 
b  b,  geht;  danu  ie>t  u  der  Eiuhängspunkt,  und  b  o  die  Länge 
des  Gegculenkers. 

Setzt  mau  c,  a,  a,  c,  b,  -  b,  o  b,  -  r,  a,  e,  o  =  a,  so 
hat  man  zur  Berechnung  der  Länge  des  Uegenienkers  die  Formel; 

Oder  amiähenid: 

b* 

Ist  b  4-  r  •=  e  und  a  gegeben;  so  findet  man  annShernd : 

,        ae  e, 
b  =  — ; — ,  r=  - 
a  +  e'  a+e 

36. 
Jinmarhmg* 

Die  Vomchtongen  Fig.  1,  2,  3,  4  bringen  keine  mathematiech 
l^naue  Geradführung  hervor,  der  Fehler  iat  jedoch,  wenn  der  Ab- 
leokmigswinhel  a  nicht  mehr  als  30*  betrttgt,  von  keinem  merk- 
lichen NachtheiL 


BMättmkmektr ,  BmmJi.  f.  i.  Matcktoenk.  3.  A«t. 
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ZWEITER  ABSCHNITT. 

/efitghett  itx  Materialien. 

(In  dieeem  Abschnitt  sind  olle  Abmessougon  in  Ceutimetcru  ausgedrückt.) 


37. 

Absolute  Festigkeit. 

Wir  nehmen  als  Maass  der  absoluten  Festigkeit  eines  Materials 
die  Kraft  in  Kilogrammen,  welche  im  Stande  ist,  einen  Stab  von 
einem  Quadrat-Centimeter  Querschnitt  zu  zerreisseu. 
Nennt  man: 

91  die  absolute  Festigkeit  eines  Materials,  ans  welchem  ein  Stab 

von  gleichem  Querschnitt  besteht, 
a  den  Querschnitt  des  Stabes, 

K  die  Kraft  in  Kilogrammen,  welche  das  Abrcissen  des  Stabes  zu 

bewirken  vermag, 
80  ist: 

K  =  aa,    a  =  ^,  81  =  ^ 

Die  Werthe  von  21  für  die  in  der  Praxis  vorzugsweise  ange- 
wendeten Materialien  sind  in  der  Tabelle  Nr.  57  angegeben. 

38. 

Berechnung  der  Elastizitätsmomente  verschiedener  Querschnittsfonnen. 

Taf.  V. 

Das  Elastizitätsmoment  eines  Querschnittes  (d.  h.  die  Summe 
der  statischen  Momente  aller  Spannungen  und  Pressungen,  die  in 
einem  Querchnitt  eines  Stabes  in  Folge  einer  Biegung  desselben 
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entstaaden  «ind)  inrä  geftioden,  wenn  man  die  auf  1  QnadratCai- 
timeter  bezogene  Spannung  der  am  atSrkBten  ausgedehnten  Fasern 
mit  einem  gewiaaai  von  den  QnerselmittsdimenuoiiMi  abhängigen 
Ausdruck  miiltiplinrt 
Nennt  man: 

H  das  Elastizitätsmomeni  einea  Queraefanittee  in  dem  ao  eben  an- 
gegebenen Sinn, 
9  die  auf  einen  Quadrat-Centimeter  bezogene  gröiste  Spannun|^ 

welche  in  dem  Querschnitt  vorkommt 
£  den  erwälmtcn  von  den  QoeraobnittsdimenBionen  des  Stabes  ab- 

z  die  Eiitternung  der  am  stärksten  c:<  sji:i unten  Fa«em  von  der 
(durch  den  Schwerpunkt  des  Querschnittes  gehenden)  neutralen 
Faser  (d.  Ii.  von  derjenigen  Faser ,  in  weicher  weder  Ausdeh- 
nung noch  Zusammeopressung  stattfindet), 
so  iät: 

Die  Werths  von  E  und  z  für  die  verschiedeneu  Querschnltts- 
formea,  welche  in  der  Anwendung  gebraucht  werden,  sind  auf 
Tafel  V.  zusammen  gestellt.  Dabei  ist  angenommen,  dass  oben 
Auadehnung,  unten  ZnaammendrUckung  stattfindet. 

39. 

Ftsl iijJceä  alahfönniyer  Körper  gegen  tia8  Abbrechen. 
In  den  folgenden  Formeln  bedeutet: 

die  auf  1  Quadrat-Centimeter  bezogene  grösste  Spannung^  wetehe 

in  dem  Stab  vorkommt, 

SB  E  das  Elastizitätsraometit ,  wpK  Iicf?  dorn  (,)uer8chnitt  entspricht, 
in  welchem  die  j^ros-^te  Spannung  statttindet;  wobei  für  E  der- 
jenige von  deu  auf  Tafel  V'.  zusammengestellten  Ausdrücken 
zu  setzen  ist,  welcher  der  Querschnittform  des  Stabes  entspricht» 

p  das  Gewicht  des  Stahes  iu.  Kilogrammen. 
Es  ist 

a)  wenn  der  Stab  an  dem  einen  Ende  fest  gehalten  und  am 
andern  Ende  belastet  ist: 

Fig.  5,  Taf.  iV.  ^E  =  Pl+^pl 

b)  Wenn  der  Stab  mit  beiden  Enden  aufliegt  und  m  der  Mitte 
belastet  ist: 

Fig.  6,  Taf.  IV.         ^  Pl+^pl 

2. 
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c)  wenn  die  Lai t  S  P  am  c  und  c«  von  den  ünterstütsnugt- 
pnnkton  entfernt  ist: 

Fig.  7,  Taf.  IV,  ÖE  =  p) 

d)  weiiu  iu  einer  Entternuug  c  von  jedem  UnterstUtzuugs- 
punkte  eine  Last  P  wirkt: 

Fig.  Ö,  Taf.  IV.         =  Pc+J^ 

e)  wenn  eine  Laat  2P  auf  eine  Länge  2e  auf  dem  Stab  gleich- 
förmig vertheilt  ist,  und  der  Sebwcrpunkt  der  Last  tun  c  und  Ci 
TOQ  den  beiden  UnteratUtzungspunkten  entfernt  ist: 

Fig.  9,  Taf.  IV.  öE  =  P^^-.2-)  +  ^^ 

Will  man  vennitlelat  dieser  Formeln  die  Last  berechnen ,  bei 
welcher  ein  stabförmi^er  Körper  abbricht,  so  muss  in  denselben 
ftir  ©  der  Brechuugs-Coeffisient  gesetzt  werden,  welcher  dem  Ma- 
terialc  entsi)ri(  ht,  aus  welchem  der  Stab  besteht.  Will  man  hinrrcf^en 
die  Ouerscbnittsdimensionen  berechnen,  welche  ein  stabtönnrn^er 
Körper  erhalten  muss,  um  mit  Sicherheit  eine  gegebene  Last  trafen 
zu  küuneu,  so  mu&A  man  in  jenen  Formeln  für  53,  je  nach  Um- 
stunden, den  füntten.  s^ebnlen  oder  sop-ar  nur  den  /.w.iuüigsten  Thoil 
von  dem  Brechungs-Coelrizienten  in  lieclmunp  bringen. 

Fttr  Maachinenconstructionen  darf  in  der  Kegel  nur  der  zehnte 
Theil  dieses  Codfizienten  genommen  wa^en.  Die  Brechungs^Coef- 
fisienten  fBr  die  Terschiedenen  Materialien  sind  auf  Tabelle  Nr. 
57  in  der  mit  Q  ttberschriebenen  Vertikalcolumne  msammengestellt. 

40. 

Festigkeit  der  Körper  gegen  das  JZerdriicken* 

Wenn  die  Dimension  eines  Körpers  nach  der  Bichtnng  des 
Druckes  klein  ist,  im  Vergleich  zu  den  darauf  senkzwshten  Abmes- 
sungen, so  ist  die  Kraft,  welche  das  Zerdrücken  des  Körpers  be- 
wirkt,  unabhängig  von  der  Länge  und  proportional  dem  Querschnitt 
Die  WiderstandsfiShigkeit  der  ^laterialien  gegen  das  Zerdrücken 
ist  aber  so  gross,  dass  eine  Berechnung  der  Querschnitte  im  Ma- 
schinenbau nie  notbwendig  ist 
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41. 

Rückwirkende  FestiglceU  langer  atabförmiger  Körper,  Fig.  10,  Taf.  IV. 

Nennt  man: 
1  die  Länge  des  Stobes; 

P  diejenige  Belastang,  bei  welcher  der  Stab  eine  bleibende  Bie- 

gung  annimmt; 

k  die  auf  die  Biegungalinie  dea  Stabes  senkrechte  Dimension  seines 

Querschnittes ; 

f  den  ^Todulus  der  Klasticität  des  Materials,  ans  welchem  der 

Stab  bestellt,  'rnfcl  Nummer  57; 
E  denjenigen  vnu  di  u  auf  Tafel  V.  zusammengestellten  Ausdrtloken, 

welcher  der  l^'uerächnittsform  des  ötabes  entspricht; 
it  =3' 142  die  Ludolph'sche  Zahl; 

so  Ist  für  einen  Stab,  der  sich  in  allen  seinen  Theilen  frei 
biegen  kann,  und  nach  seuiui  Länge  gedrückt  wird: 

a)  fUr  jede  Querschnittsform 

b)  filr  einen  cylindrischen  Stab  von  dem  Durchmesser  d 

c)  fOr  einen  bohlen  cjltndriscfaen  Stab,  d  der  äussere ,  d«  der 
innere  Dorchmesser; 

*  —  ^  •  ^  •  p   •  \«*  — « j  4  ~  64  — 

d)  fttr  einen  Stab  mit  recbtwinUiehem  Qaerschnitt: 

>  —  Ts* 

wobei  h  die  kleinere,  b  die  grössere  Qaersehnitts-Dimension  des 

Stabes  bezeichnet 

Bei  den  Masdiinen  sind  die  auf  rttckwirkende  Festigkeit  in  An> 
Spruch  genommenen  Theiie  so  stnrl:  gemacht,  dass  erst  bei  einer 
Ijast^  die  10,  20,  50  Mal  grösser  ist,  als  diejenige,  welcher  sie  wirk- 
lich zu  widerstehen  haben,  eine  bleibende  Biegung  eintreten  würde. 
Wenn  man  also  mit  den  so  eben  aufgestellten  Formeln  mit  der 
Prasds  übereinstimmende  Dimensionen  erhalten  will,  so  muss  in 
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denselben  für  P  mne  Last  in  Rechnung  gebracht  werden  ^  die  10, 
20,  dO  Mal  gröBMT  ist,  als  diejenige,  welcher  der  Körper  wirklich 
ansgesetBt  iet 

42. 

Festtgkeü  Habförmiyer  Kürzer  geilen  das  Verwinden» 
Nennt  man: 

P  die  Kraft  in  Kilograraraen,  welcltc  das  Verwinden  bewirkt; 
R  in  Ccntimetern  die  Länge  des  Hebelarme!*,  an  welchem  P  wirkt  j 
T  ein  von  der  Natur  des  Materials,  aus  welchem  der  Stab  be- 
steht, abhängiger  Coeffizient,  durch  welchen  die  an  der  Ober- 
fläche des  verwundenen  Stabes  statt  findende  grösste  Spannung 
der  Fasern  gemessen  wirdj  so  icit; 

a)  fflr  cylindrische  Stäbe  vom  Durchmesser  d: 

PB  =  T.-j^d' 

b)  für  quadratische  Stäbe,  b  Seite  des  Quadrates: 


K  =  T 


3  vT 


c)  t  Ur  parallelepipedische  Stäbe  (b  h,  Dimensionen  des  Quer- 
schnittes): 

Yfi^  man  mit  diesen  Formeln  das  statisohe  Moment  bereehneu, 
welches  erforderlich  ist,  um  einen  Stab  abanwinden,  so  moss  für 
T  der  dem  Matoriale  entsprechende  Vierth  der  Tabelle  Nummer 
57  in  Rechnung  gebracht  werden.^ Will  man  dagegen  yermittelst 
obiger  Formeln  die  Dimensionen  Ton  Axen  oder  Wellen  so  bestim- 
men, dass  sie  mit  Sicherheit  einem  gegebenen  Torsionsmoment  au 
widerstehen  vermögen,  so  darf  man  für  T  nur  den  zehnten,  zwan- 
zigsten oder  dreissigsten  Theil  der  Coeilfizienten  in  Rechnung 
bringen,  welche  die  Tabelle  Nummer  57  enth&lt^ 

43. 

Dicke  cylindrischer  und  kugdförmig&r  Oe/ässwände, 
Es  sei 

D  der  innere  Durchmesser  in  Centimetem  eineo  c^dindrischm 
oder  kugelförmigen  Gefiisses, 
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d  die  Wanddicke  desselben  in  Gentimeteniy 
Po  die  Pressung  der  Flfissigkeit  im  Innern  des  Geftnes  «nf  einen 

QuadratrCentimeter , 
Pi  die  Pressung  des  ftnsseren  Mediums  gegen  einen  Qnadrat-Cen- 

tinieter  der  äusseren  Fläche  des  Gefösscs, 
Sl  die  aut'  einen  Quadrat-Oentimctcr  bezogene  Spannung.^  welohe 

an  der  inuern  Flndie  f^fs  Oetasses  eintreten  darf, 
80  hat  man  zur  f  )L Stimmung  der  Wanddicke  folgende  Begeiu. 

a)  für  cjlindn&che  Gefäsfte: 

b)  fllr  kugelförmige  Gbftsse: 

Um  eini>  ]Vietaiidickc  so  zu  bestimmen  ^  dass  ein  Oeiass  mit 
Sicherheit  einem  innem  Druck  zu  widerstehen  vermag-,  muss  man 
iu  dieseu  mein  einen  iiliqwoten  Theil  von  dem  GoelHzienteu  der 
absoluten  Festigkeit  des  Materials  in  Rechnung  bringen. 

44. 

Auadehntmg  und  Zmammendrikkmg  von  Stäben. 

Nennt  man : 
1  die  natttrlidie  Linge  eines  Stabes; 
a  den  Qaerscbnitt  desselben; 

P  die  ansdehnende  odermsammendrUckende  Kraft  in  KOograniioen; 
6  die  durch  P  berrorgebniehie  Verlängerong  oder  Verkflnong 

des  Stabes; 

e  den  ModuluB  der  Elastizität  des  Materials ,  aus  welchem  der 
Stab  besteht  (Tabelle  Nr.  57),  d.  h.  die  Kraft,  welche  noth- 

wendig-  wäre,  um  einen  Stab  von  1  Quadrat-Centiineter  Quer- 
schnitt noch  einmn!  "^o  lang  oder  noch  einmal  so  kurz  zu  machen^ 
als  er  nnprttnglich  im  natürlichen  Zustand  ist; 
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SO  Ut,  wenigstaiifl  f  flr  mclit  in  Btarke  Ansdebnimgai  oder  Zusam- 
menprMiangen, 

P    1        P  _e_ 

1 


Biegung  stabförmiger  Körper. 

45. 

Bügw^  mne»  Stabes  ^  der  an  dem  einen  Enrh:  gehalten  und  am 
andern  Ende  belaetet  ieL  Fig.  11,  Taf.  IV. 

Es  sei: 

P  die  Bobstnng  am  freien  Fnde  des  Stabes; 

I  die  ganze  Länge  des  Stabes; 
f  die  Senkung  des  freien  Endes ; 

a  der  Winkel,  den  die  an  das  Ende  des  Stabes  gezogene  Tang- 
ente mit  der  ursprünglichen  Richtung  desselben  bildet ; 
«  der  IVIodulus  der  Elastizität  dea  Materials,  aus  welchem  der  Stab 

besteht.  Tabelle  Nr.  57; 

£  derjenige  von  den  auf  Tafel  V.  zusammengestellten  Ausdrucken, 
welcher  der  Quersclmiitr^form  des  Stabe;?  entspricht; 

X  Cn,  y^mn  die  (\uiitliiiaten  irgend  eines  Punktes  der  durch 
die  Belastung  kjnimni  gewordenen  neutralen  Faser ; 

z  die  Entfernung  der  neutralen  Faser  von  der  am  stärksten  aus- 
gedehnten Faser. 

Dies  Toransgesetzt,  ist,  wenn  das  Gewicht  des  Stabes  Tenuwh- 
llssigt  wild: 

1  PI» 

*  "  T  «Es 

ä^Bi ''TT 
46. 

Biegung  emee  auf  zteei  ßtiUsen  Hegenden  in  der  MiUe  bdaeteten  Stöbet* 

Fig.  12,  Taf.  IV. 

Es  sei: 

2  1  die  ganze  Länge  des  Stabes; 
2Pdie  BehMtang; 
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E,  f,  z,  wie  im  vorhergehenden  Fall ; 

f  ==CD  die  Senkung  der  neutralen  Faser  in  der  Mitte; 

Bn  =  x,  mn^y  die  Coordinaten  eines  beliebigen  Funktet  der 

gebogenen  neutralen  Faser ; 
9t  der  Winkel,  den  die  an  A  und  B  gesogenen  Tangenten  gegen 

AB  bilden. 

DiesB  TorauBgesetst)  ist: 

1 

(1.x  ~  4  X») 


.       1  PI« 

PI»        8  f 


47. 

Biegung  eines  StabeSf  der  auf  zwei  Stützpunkte  gelegt  und  durch  eme 
£rafi  2P  bekutet       dettn  Angriff spuidet  vm  dm  BHUtipwiiktm, 
c  iinrf  c,  entfernt  tat.  Fig  13,  Taf.  IV. 


Es  sei : 

2Ptlie  I.n«t: 

2  1  die  Kiittcrnung  der  Stützpunkte  ; 

c, c,  die  Euiterüutig-  der  Last  von  den  »Stutzpunkten; 

E,    z,  wie  in  Nr.  45 ; 

Bn,  =  X,,  lUi;^!  =-7i*  Ooordinaten  eines  Punkten  m,  zwischen  B 

und  C: 

A  n  =  X,  m  n  =s  y  Ooordinaten  eines  Punktes  m  zwischen  A  und  C ; 

fsDC  die  Senkung  der  neutralen  Faser  bei  G; 

«tf,  dUe  Neigungen  der  neutralen  Faser  bei  A  nnd  B  gegen  A  B. 

Wenn  das  eigene  Gewicht  des  Stabes  nicht  berücksichtigt  wird, 
hat  mau: 

.  P_  0^ 

*"E««'  31 
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P  cc.(2c,+c) 

£<2  61 

Weun  c^Ci  ist,  wird  die  Taugeute  ao  die  Kurve  parallel  mit 
AB  für 


x  =  1/ -5*0(2  c.-fc) 
und  die  eutaprecbende  Senkung  ist: 

48. 

Biegung  eines  Stahes  unter  folgenden  Umständen.  Fig.  14,  Taf.  IV. 

Das  Ende  A  frei  und  mit  P  belastet  Das  £nde  B  befestiget. 
Auf  der  gansen  Länge  eine  Last  P|  gleichförmig  yertheilt. 

Besetcbmingeii  me  in  ISr.  45,  An  =  z,  mnssy. 


y  = 


49. 

Bi^ny  eines  titahes  unter  folgenden  Umständen.  Eig.  15,  Taf.  IV. 

Der  Stab  Uege  bei  A  und  B  auf  Statspuskten,  in  der  Kitte 
büiige  dne  Last  2  P,  und  auf  seiner  gansen  Länge  sei  eine  Last 

2  P,  gleichförmig  rertheilt. 

Beaeicbnqngen  wie  in  Nr.  46^An:r^z,  mnsy.  , 
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50. 


Btrßcknung  dea  TornomwmkeU  «tabförm^er  Körptr, 
Nennt  man: 

M  cIm  ttatiacbe  Moment  der  Kraft,  durdi  welche  dn  Stab  gedreht 

wird  (die  Kraft  in  Kilogprammen ,  den  HebeUurm^  an  welchem 
sie  wirkt;  in  CeDtimetwn  ausgedrückt); 
1  die  LäD^c  des  Stabes  in  Centimetem ; 
ß  den  in  Graden  ausgedrückten  Torsionswinkel ; 
G  das  statische  Moment  dor  Kraft,  welches  ein  cylindriacher  Stab 
von  1  Quadrat-Gentimctcr  Querschnitt  und  von  1  Gentimeter 
Länge  um  döÖ^  zu.  drehen  vermag  $ 
80  ist: 

a;  t  Ur  cjiindrische  Stäbe  (Durchmesser  sd) 


c)  für  einen  panllelepipediflchen  Stab  (a^  b  Seiten  des  Quer- 
sdmittesj 


b)  für  eben  qoadratisehen  Stab  (a  Seite  des  Quadrats) 


M  .  b'  +  a»  180 
F      b«a»  n 


Die  Werthe  von  G  sind  gleich  0*4  e  und  befinden  sich  in  der 
Tabelle  Nr.  57  zusammengestellt. 
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Körperformea  von  gleicher  Festigkeit 

K&rpet  von  gleicher  fÜMchtter  Festigkeit» 

Kurze  Stäbe ;  deren  Gewicht  im  Vergleich  su  der  sie  ausd^ 
nendeu  Kraft  nicht  gross  ist,  erhalten  nach  ihrer  ganzen  Ausdehnung 
gleiche  Festigkeit  gegen  da>  Abrcisscn,  wenn  1)  alle  Querschnitte 
gleiche  Grösse  haben  ,  2j  wenn  die  auteinanrier  folgenden  Quer- 
schnitte sowohl  hinsichtlich  ilirer  Form  als  auch  hinsichtlich  ihrer 
Stellung  stätig  in  einander  übei  Licb!  ii  oder  vollkommen  überein- 
btiimnen.  Sehr  lange  Stäbe,  deren  Gewicht  im  Vergleich  zu  der  sie 
dehnenden  Krait  bedeutend  gross  ist,  erhalten  in  allen  Querschnit- 
ten gleiche  Festigkeit,  wenn  sie  nach  folgender  Regel  geformt 
werden. 

Nennt  man  Fig.  16  Taf.  XV. 
P  die  an  den  Stab  gehlingte  Last; 

/  das  Gewidit  von  1  Gabik-Centimeter  deslCateriab^  ans  wekhem  ' 

der  Stab  bestellt; 
H  die  Spannung  per  1  Onadrai-GeDtimeter,  welohe  in  der  gansen 

Ausdehnung  des  Stabes  herrschen  soll; 
e  — 2-718  die  Basis  der  natürlichen  Logarithmen; 
12  den  Querschnitt  des  Stabes  in  einer  Höhe  x  oberhalb  seines 
unteren  Endes; 

so  hat  man  znr  Bestimmung  der  Form  des  Stabes  die  Gleichung: 

y 

ß^^e 
58. 

Körper  von  gleicher  FeMigkeii  gegen  das  Ahbrechen, 

Bei  den  folgenden  Körperformen  von  gleicher  Festigkeit  gegen 
das  Abbrechen  wird  da?*  eine  Ende  befestigt,  das  andere  Ende  frei 
und  belastet  angenommen.  Das  Gewicht  des  Körpers  wird  ver- 
nachlässigt. 

Fig.  1  Tafel  VI.  Breite  des  Körpers  Uberall  gleich  b.  Höhe  des 
Körper  an  der  Befestigungsstelle  BC=b.  Zur  Bestimmung  von 
h  hat  mau  die  Gleichung 
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Die  Linie  C  m  A  ist  eine  quadratische  Parabel,  die  nach  dem 
in  Nr.  1  angegebenen  Verfahren  Terzeichnet  werden  hann,  wenn 
einmal  die  Dimensionen  bekaunt  sind. 

Fig.  2  Tafel  VI.  Breite  des  Körpers  Überall  gleich  b.  Zur  Be- 
stimmnng  der  Hdhe  B  B|  ^  h  hat  man  die  Gleichung 

Pl==:  ^  bh»  • 

Die  krumme  Linie  H  A  B,  ist  eine  quadratische  Parabel,  die 
nach  dem  in  Nr.  1  angegebenen  Verfahren  verzeichnet  werden  kann. 

Fig.  3  und  Fig.  4  Tafel  V''!.  sind  zwei  Körper,  die  annähernd 
eine  gleiche  Festigkeit  darbieten.  Die  Breite  ist  bei  jedem  der- 
selben überall  gleich  b.  Zur  Bestimmung  vuii  b  und  ÜB,  =h  hat 
man  die  Gleichung 

Pl  =  -|-  .bh* 

Für  den  Querschmtt  am  freien  Ende  ist  an  uebmeu: 

AA,  -  -^h 
Breite  =  b 

Fig.  5  Tafel  VI.  Alle  Querschnitte  sind  geometrisch'lihnliche 
Rechtecke.  Zur  Bestimmung  der  Form  des  Körpers  hat  man : 

Pr=fl,h',  y  =  h\/^,  .-b\/^ 

Die  Linien  B,  A  B  und  D  A  D,  sind  kubische  Parabeln. 

Fig.  6  Taf.  VI.  ist  eine  Annäherungsform  an  den  vorhergehen- 
den Köiper.  Znr  Bestimmung  Ton  D  D,  =:  b  nnd  B  B,  =  h  hat 
man  die  Oksiehung 

pi  =  |-bh> 

« 

Die  Quersclmittalurmcu  des  iVeieu  Endes  sind : 

AA.  =  |-h    EB,  «^b 

Fig.  7  Tafel  VI.  ist  ein  Rotationskörper  Yon  gleicher  Festig- 
keit Zur  Bestimmung  des  Durchmessers  B  B,  =  d  hat  man  die 
Gleichung 


• 
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'  Die  Linie  B  A  B, ,  durch  deren  UmdrebuBg  die  BotatumsflSche 
entotebt,  ist  eine  kabiiche  Parabel,  und  ee  ist: 


7  =  iV^ 


Fig.  8  Tafel  VI  iet  ein  abgestampfter  Kegel,  welcher  eine 
AnnSherung  an  cbe  vorbergefaende  Form  bildet^  wenn  man  nimmt : 

A  A,  =  ^  Bß„ 

53. 

Korper  von  gleiduar  rückwirkender  Fettigkeit* 

Fig.  17  Tafel  IV.  werden  auf  folgende  Art  erhalten:  Man  be- 
stimme nach  Nr.  41  den  mittleren  Querschnitt  des  ESipers.  Ist  h 
irgend  eine  Dimension  dessdben,  so  findet  man  die  analoge  Dimen- 
sion in  einem  beliebigen  Querschnitt,  welcher  von  dem  Ende  des 
Stabes  nm  x  entfernt  isl^  durch  folgenden  Ansdnick: 

T  =  T  T  -  T     -  (f )'  ] 

Annähernd  erhält  man  Körporforraen  von  gleicher  rückwirkender 
Festigkeit,  wenn  man  an  den  Enden  Querschnitte  annimmt,  die  mit 

dem  mittleren  geometrisch  älinlich,  aber  im  Verhältniss  7  :  10  linear 
kleiner  sind,  und  sodami  A\v,  zusammengehörigen  Punkte  der  drei 
Querschnitte  durch  schwach  gekrümmte  Linien  verbindet. 

54. 

Ver^^idamg  tmadum  verwAiedeMn  QuerMAnüirforme»,  Taf.  V. 

Ein  runder  und  ein  viereckiger  Querschnitt  haben  gleiche  re- 
spektive Festigkeit,  wenn: 

9 


für 

T~  T"ö2  3ö^42'^2'^ 
wird 

=  0-681  0*617  0*865  0-781  0*778  0*838  0^906  0'964  1-066  t'l&O  1-S1& 

und 

=  1*748  1*548  1*380  l'OW  0-978  0*888  0*784  0'648  0-688  0*466  0'405 
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Em  rnnder  und  ein  eHyptiBcher  Quenehnitt  hfben  gleiche  re« 
ive  Festigkeit,  weim: 


Wird-^  0*698  0-736  O^TM  0*878  0i»S8  1  1-080  1*160  1*860  1*860  1*460 
und  ^  =   S-079  l-SM  1*688  1*800  1*160   1   0*864  0*766  0*680  0*544  0*488 

Ein  runder  and  ein  viereckiger  Querecbnitt  haben  gleiche  rttck- 
wirkende  Fettigkeit ,  wenn: 


^     h         11112  3- 

T^''   7)-     T     T     T     T     T  ^ 

wird^  =  0*586  0-619  0-664  0-737  0-790  0*816  0*876 
nnd      =  3  430  2*476  1*992  1*474  1-18&  1*068  0*876 

Ein  mnder  und  ein  elljptiadier  Qoersehnitt  haben  gleiche  rück- 
wirkende Festigkeit,  wenn: 

d  b 

^     h  11112  3- 

wird.j-=:  0667  0*707  0*758  0*841  0*903  0*931  1 

£in  runder  und  ein  quadratisdier  QuerBchnitt  haben  einerlei 
Toraione-Festigkeit,  wenn: 


3.3*141/2" 


=  l*06b;  b=::0'943d 


32 


Fettigkeit  d«r  MirtexiiOien. 


56. 

Wvrhmgs^össen,  welche  zur  Ausdehnung,  Zmammenpreasungf  Biegung 
tmd  Drehung  von  atabflrmgen  KSrpem  nolkienä^  sM. 

Attedehnnng  oder  ZaRanmenpiewiMig. 

Eb  sei: 

V  das  Volumen  des  Stabes  in  Kubikcentiiiieteni; 

l  die  Länge  des  Stabes  in  Centimetern: 
Q  der  Querschnitt  des  Stabes  in  Quadratcentimetem } 
«  der  Modulus  der  Elastizität  des  Materialsi  aus  weichem  der  Stab 

besteht,  Tfilielle  ^ir.  57  ; 
l  die  Ausdehnung  oder  Zu8amnien})re>siinj^  (Verlängerung  oder 

Verkürzung)  des  Stabes  in  Ceutiuietcru ; 
Sl  die  Spannung  per  l  Quadrat-Centiineter,  welche  in  der  ganzen 

Ausdehnung  des  Stabes  eintritt,  wenn  derselbe  um  X  gedehnt 

worden  ist; 

W  die  Wirkuugögrösse  in  Eilogr.«  C^timeter ,  welche  dieser  Aus- 
Üebnung  entspricht,  so  ist: 


1  21* 

oder  auch  W  =      '  ^  "T" 


Kilogramm- Gen  timeter 


Setzt  man  in  den  letzten  dieser  Ausdrücke  für  den  Coeffi- 
zicnteu  für  die  absolute  Festigkeit  des  Materials,  aus  welchem  der 
Stab  besteht ,  so  erhält  man  die  Wirkung.^L;rösHc ,  welche  erforder- 
lich ist,  um  den  Stab  bis  zttra  Abreissen  auszudehnen.  Diese  Wir- 
knn{i5^[rrö?se  ii^t  proporliouul :  1)  dem  V^olumeu  des  Stabes;  2)  dem 
Qü.iJiat  der  abaulutcn  Festigkeit  und  o)  umgekehrt  proportional 
dem  Modulus  der  Elastizität. 

Die  Widerstandsfähigkeit  der  Materialien  gegen  Wirkung  s 

grossen  muss  nach  dem  Quotienten  beurtheilt  werden.  Die 
Wertfae  desselben  sind  in  Tabelle  Nr.  57  enthalten. 

b.  Biegung  der  Stäbe. 

Nennt  mau : 

E  denjenigen  von  den  auf  Taf.  V.  znsammenf^esicllteu  Ausdrücken, 
welcher  der  Querschnittsfonn  des  Stalies  entspricht; 

z  den  Abstand  der  neutralen  Faser  von  der  am  stärksten  ausge- 
dehnten Faöerj 
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1  die  ganze  Länge  des  Stabes; 

$  die  auf  1  Quadrat-Ceatimeter  bezogene  stärkste  Spannung,  welche 

in  dem  Stab  vorkommt; 
t  den  Modnliu  der  Elastizit&t  des  Materials ,  ans  welchem  der 

Stab  bestellt; 
Vdas  Yolnmen  des  Stabes; 

W  die  Wirkungsgrösse  in  Kilogramm-Centiintiteni,  welche  erforder- 
lich isty  um  den  Stab  so  stark  an  biegen,  dass  die  auf  1  Qoar 
drat-Centimeter  besogene  stSrkste  Spanunng  gleich  9  wird^ 

so  ist: 

««  El 
~  6  T  » 

und  dic«or  Ausdruck  gilt  sowohl  für  don  F:i!l .  wenn  der  Stab  an 
dem  eiiu  u  Ende  befestigt  ist  und  die  biegende  Ki'aft  auf  das  andere 
freie  Ende  einwirkt,  als  auch  dann,  wenn  der  Stab  auf  zwei  Unter- 
stUtzungspunkten  liegt  und  die  biegende  Kraft  auf  irgend  einen 
dazwischenliegenden  Punkt  wirksam  ist. 

FVlt  die  einfacheren  Qoerschnittsformen  wird      dem  Volumen 

de«  Stabes  ptoportional  und  man  findet: 

a)  für  einen  Stab  mit  rechteckigem  Qaerschnitt: 

^      18  «  * 

b)  Fttr  einen  massiyen  cylindrischen  Stab: 

c)  Flir  einen  elliptischen  Stab: 

d)  Fttr  einen  dreikantigen  Stab: 

^      12  «  ^ 

Die  Warthe  von  welche  dem  Bruch  durch  Biegung  ent- 

sprechen,  sind  in  Tabelle  57  snsammengesteilt. 

r,  B«Hili.  f.  <.MtMbiMeb.  S.  AwM.  3 
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Festigkeit  der  Materialien. 


e.  Diehiiitg  d«r  StiOi«. 

Nennt  man: 

V  das  Volumen  eines  quadratischen  oder  nmden  Stabes ; 

Gdcn  Modulus  der  Elastizität  für  Drehung  und  fUr  das  Material, 

aus  welchem  dor  Stab  besteht.  Tabelle  Nr.  57 ; 
T  die  auf  1  Quadrat-Centimeter  bezogene  grösste  Spauuuug,  welche 
an  der  Obertiäclie  des  Stabes  in  Folge  einer  Verwiudung  des- 
selben eintritt,  'i'iibelle  Nr.  57; 
W  die  in  Kilo^^n  auim  -  Centiraetem  ausgedrückte  Wirkuugsgrösse, 
welche  erforderlich  int,  um  deu  Stab  »o  stark  zu  verwinden; 
bis  die  Spannung  T  eintritt,  so  ist: 

a)  £ttr  oylindriche  Stäbe: 

1  T* 

b)  für  quadratische  oder  rechteckige  Stäbe: 

1  T« 

Die  Wertiie  ▼on        welche  dem  Beinen  der  Fasern  «a  der 

Oberfläche  entsprechen,  sind  in  der  Tabelle  Nr.  57  enthalten. 

Aus  deu  in  vorhergehen < Ii m-  Ninninei'  zusamnuaigestellten  Kesiil- 
taten  ersieht  man,  dass  die  VV  iderstaudstahigk*  it  der  Körper  gegen 
Wirkungsgrössen,  also  auch  gegen  die  Einwirkung  von  lebendigen 
Kräften,  bei  allen  einfacheren  Korpeiiormeu  dem  Voiumcii  propor- 
tional ist,  dass  es  also  nur  auf  dieses  Letztere  und  nicht  auf  die 
einzehien  Dimensionen  ankommt  Zwei  Sttbe  s.  B.,  die  ans  eineriei 
Material  besteben  und  gleich  grosse  Volamen  haben,  gewühren 
einerlei  Widerstandsfthigkeit  gegen  die  Einwirkung  von  lebendigen 
Eriften,  wie  anch  sonst  die  Dimensionen  der  Stäbe  heschaffen  sein 
mOgen.  €^enan  ist  jedoch  dieses  Oesets  (welches  ffir  den  Bau  der 
Haschinen,  die  lebendigen  Kräften  an  widerstehen  haben ,  Ton  be- 
deutender Wichtigkeit  i.^t)  nur  dann,  wenn  die  Formänderungen 
der  Körper  nicht  zu  rapid  erfolgen,  so  dass  die  Einwirkung  der 
lebendigen  Kraft  Zeit  findet,  sich  über  den  gansen  Körper  an 
▼erbreiten« 


• 

% 
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FMrtigkeit  der  MaUrUlien. 


57. 

CoeßimmUeR  für  dit  FuU^eeU  und  EUuUaUm  dm  MfOrniaUmu 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Coeffisienten  für  die  Festig- 
keit und  Elastizität  derjenigen  Materialien  |  welche  im  Maschinen' 

bau  vorzugsweise  verwendet  werden. 

(  V)lunino  Ooeffiziouten  für  die  absolute  Festigkeit  per  1  Qua* 
drat-Ceutimeter. 

Columne  B  Brechunga-Cocffizicnteu  per  1  Quadrat-Centimeter. 

Columne  T  Coeffizienten  für  den  Bruch  durch  Abwinden. 

Columne  f  Modulus  der  Elastizität  der  Materialien  zur  Berech 
uuug  der  Ausdehnung,  Zuaaiumenpressung  und  Biegung  der  Körper. 

Columne  G  Modulus  der  Elastizität  der  Materialien  zur  Berech- 
nung der  Tonion  von  Stäben. 

Columne -y  Coeffizienten  zur  Berechnung  der  Wirkungsgrösaen, 

welche  zum  Abreissen  der  Körper  erforderlich  sind. 

Columne—  Coeffizienten  isur Berechnung  der  W irkungsgrössen, 
wekhe  anm  Abbrechen  der  Kdrper  erforderlich  sind. 

Columne  -q  Coeffizienten  zur  Berechnung  der  Wirkungsgrössen^ 

welche  zum  Abwinden  von  Stäben  erforderlich  sind. 

Die  Coeffizienten  sind  sämmtÜch  die  mittleren  Werth e  der  zahl- 
reichen Versuchsresultate  Uber  die  Festigkeit  der  Materialien. 


3. 
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FMtigksit  dsr  MatniAlien, 


Zu  Nr.  57. 

^MmmmtMo^  der  Coeffizienten  für  die  Fett^heä  und  EUutüääi 

der  Afatfriolictti 


Haierial, 


I 


Eichenholz  . 
E»cbcnbolz  . 
Triiinenholz. 
Buclienliülz . 
Schmiedeisen 

(düiin )  .  .  . 
Schinieduiseii , 

dickere  »Stäbe 
Kiseiidrath  . 


Gu 


sseiscn 
il  . 


720 
1195 

854 
803 


700 

«100 
720 


43r)0  7tK)() 
4()(K) 


Stahl,  mittlere 
Qualität  .  . 
Stahl,  ordinäre 
Qualität 
Kanoneniiietall 
Kupfer,  gdbäm- 
mert  ..... 
Kupfer,  gegos- 

scn  

Messing.  ,  .  . 

Zinn  

Blei  

Zink  

Glas  

Kalbleder.  .  . 
(Te^erbte« 
SehaHeder .  . 
Weisses  Ko88- 

leder  

„  Düimcä  lio&ä- 

leder  

CurduanRoBs 

leder  

Kuhlcder  .  .  . 
Hanfseile  .  .  . 


I  7(jO(.) 
i  1000 

KM.HH) 


7500  — 

2500j  — 

i:iiH);  - 
1;j(h»|L'l^70 
'SSo\  — 
128|  - 

IW.  - 
24S!  — 

129' 


280 
478 
240 
321 


120000 

mm 


Q 


7(M>  25000001 


4800fJ 

1 1-1  Ii) 

37200 


-  I18OXXH) 
l{KMHtj24UÜUOÜ 


110, 


272 


218 

114 
271 

510 


•{(KM) 
23<AJ 


2(  .K  M ) 
21<«> 


20<H  Kmmi 
7UUÜÜU 

1310000 


720U0f')| 
40000<J^ 
9tiüUÜ0 

1200000 

S'  11' 1'  'f  > 

3UXJU0 


2li 

4-3 
13 
7-2 
Iii« 

7-4 

7-2 

27 

1-0 

1-7 

40 


IS  — 


4 

1(3 

7-2 

5-1 

3<i 

1-44 

5'(; 

2-s 

20 

47 

10*; 

.).)•  < 

(;45(  Hjo  2üöUU0 
♦i5S,  320tXX) 
458  54 


3yi 

381 

748 

476 

252 
öb3 


<)  I 

lu 

5 


2(; 

( »03 

7-0 

43 

32 

100 

51 
108 


7-U 


22-5 
1(M 

46-8 

k; 

14-7 


171 
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DBITTEB  ABSCHNITT, 

€onftxncixon  in  ßlaf^intnt^tüt. 

(Alle  DimenaioBftn  iind  in  CentimatQni  in  Tflntehui,) 


66. 

ffanf-8eäe. 

Diese  sollen  nicht  mehr  als  liit  aof  den  fünften  Theil  ihrer  ab- 
soluten Festigkeit  in  Anspruch  genommen  werden.  Unter  dieser 
Voraussetzung  findet  man  den  Durchmesser  d  in  Centimetem  eines 
Seiles ,  das  mit  Sicherheit  eine  Last  P  Kilognunm  trägt ,  durch 
folgende  iTormclu: 

d  -  0-H3  VW 
deren  Kesultate  in  nachstehender  Tabelle  enthalten  sind. 


p 

d 

P 

d 

Oentiniet 

Kikgr. 

Centinet. 

28 

0-6 

702 

30 

50 

0-8 

798 

3-2 

78 

t-0 

902 

3-4 

112 

1-2 

1010 

:j<; 

153 

1-4 

1125 

200 

1-6 

1848' 

40 

252 

1-8 

1376 

4*2 

312 

2*0 

1509 

4*4 

377 

2-2 

1650 

4*6 

448 

2-4 

1797 

4*8 

587 

2-6 

1950 

5*0 

610 

2*8 

2109 

5*2 
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59. 

Draht-tkile. 

Drahtee96  dttrfen  in  der  Regel  bis  auf-^  ihrer  ftbsolatea  Fettig- 

7000 

keit  «Iso  mit        =  140O  Kilogramm  per  1  Qaadrat-Centoeter  in 

Anipmch  genommen  werden. 

Nennt  man: 
B  den  Dnrchmeiser  des  Drahtes, 
i  die  Anzahl  der  DritfatOy  welche  das  Seil  bilden, 
d  den  Durchmesser  des  Seiles, 

K  =  1400  Kilogramm  die  Kraft,  mit  welcher  1  Qaadrat-Cenlameler 

des  Materials  gespannt  werden  darf, 
P  die  Spannmig,  welcher  daa  Seil  mit  fünffacher  Sicherheit  wider- 
stehen  soll ,  so  ist 

Ftlr  die  gewöhnliciien  iäüe  ist  zu  setzen: 

i     36    «  1400 

und  dum  wird: 

Man  darf  daher  den  Durchmesser  der  Draht-Seile  halb  so  gross 
nehmen,  als  jenen  der  Hanfseile,  wenn  beide  gleidi  stark  in  An- 
spruch genommen  werden  sollen. 

60. 

Kmmk.  Flg.  9  und  10,  Taf.  VI. 

Die  absolute  Festigkeit  ist: 
für  gewöhnliche  ovale  Kettenglieder  gleicii     .    .    .    240Ö  KÜogr. 
9  Kettenglieder  mit  verstärkenden  Querverbindungen  3200  , 

Bei  Torsicbtigem  Oebianehe  dürfen  die  Ketten  bis  auf  4-  ihrer 

o 

absoluten  Festigkeit  in^Viispruch  genommen  werden,  und  dann  findet 
man  den  Diameter  d  des  Ketteneisens  einer  Kette,  die  eine  Last  P 
mit  dreifacher  Sicherheit  tragen  kann,  durch  folgende  Formel: 

d  =  ooa8 
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Die  folgende  Tabelle  gibt  die  zusammengehörigen  Werthe  von  d 
und  i\  so  wie  auch  alle  übrigen  Dimensionen  der  Kettenringe. 


1  

p 

a 

i-5a 

2^d 

3-5  a 

4'6d 

Gewicht 

per  1  Meter 
Länge. 

KUogr. 

CMtim. 

Centtm. 

Centink. 

Centim. 

Centim. 

KUogr. 

u  <».* 

1  ou 

X  \0 

V/  U 

1  »^^^ 

« 

VA/ 

vi 

«  *ü 

XaJD 

oxu 

X  2v 

9^ 

X  oo 

1  iMJ 

1t  MTX 

X  lO 

Aß  wv 

«  ov 

4*fi0 

A^XU 

1*1 

XTH/ 

Ä  Oll 

fvOß 

XOOvl 

1-2 

X 

4'90 

O  X  X 

1  -"^ 

l  o 

X  «.'t/ 

9*10 

TT  1 

4'9^l 

1-5 

2-25 

5-25 

6-90 

4-86 

32f)4 

1-H 

2-40 

416 

5-60 

7-36 

5-53 

3685 

1-7 

2ÖÖ 

4-42 

5-95 

7-82 

6-24 

41dl 

18 

2-70 

4*68 

6*30 

8*28 

7-00 

4603 

1-9 

2*85 

4*94 

6*65 

8*74 

7*79 

5100 

2*0 

3O0 

5*20 

7*00 

9*20 

8*64 

5635 

2-1 

3-15 

5*46 

7-36 

9*86 

9*53 

6162  j 

2-2 

3-30 

5-72 

7-70 

10-12 

10-45 

61. 

Bttkrm^  »tr  BefetHgmg,  Tai  VI,  Fig.  11  und  Fig.  12. 
NcDBt  man: 

P  die  Kraft  iu  Kilogrammen,  welche  ein  Schraubeubolzeu  abzu> 

reissen  strebt, 
d  den  DnidimeMer  dea  Schraubenbolaans, 
d|  dan  inneran  Gewinddondimaaser, 

Dj  die  Sdüttaiatwaite  odar  den  DnrohmqM^r  das  Kraiaaa,  wetefaer 
damOrondriM  der  Sehrmibenmntter  angatehrieban  werden  kann, 
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h  die  Höhe  der  Mutter, 

n  die  Anzahl  der  Gewinde,  welche  auf  einer  Länge  gleich  d  vor- 
kommen sollen, 

80  hat  man  zur  BcBtimmung  der  Dimensionen  der  Schraube  fol- 
gende Begeln : 

a)  für  Schrauben  mit  scharfen  Gewinden: 


VW 


* 


n-2 


d 


tt 


D,  =0*33  + (h9d 


0*5  + l'4d 


b)  fflr  Schrauben  mit  flachen  Gewinden: 


n-1 


d 


n 


ConttnietioB  der  lfMoliineBtfa«iIe.  4t 


l  p 

d 

II       f  y 

AAAA 

nj-LH 

ru^  r 

 ? 

/' 

1  AI 

r  DI 

1-11 

/TO 

2-5 

0-60 

1.  J/V 

1-30 

1-90 

1  U) 

11'-' 

Ir3 

31 

()-K2 

i-4rj 

2*18 

1  ^ 

•>  •> 

101 

2-40 

910 

Mi 

1  u 

(i-8 

3-4 

1. 1  <-> 

^  ix 

1-S3 

2-74 

1 

1  ?1 

7-0 

36 

V3i> 

0 

2-01 

302 

i  H'in 

7-3 

3-<) 

2-2{) 

3-30 

7-7 

S-8 

i'78 

3'8ft 

2-57 

3-86 

2*8 

8-0 

40 

2*10' 

4*38 

292 

4*3H 

830 

3*2 

8*4 

4-2 

2-43 

4'94 

3-30 

4-94 

1040 

3*6 

8*7 

4.4 

2*77  ' 
S£ 
311 

5*50 

3-70 

5*50 

1300 

4*0 

90 

4-5 

606 

404 

6-06 

1660 

4.4 

4-<; 

3-43 

6-62 

4-41 

6-62 

4-8 

!»•:> 

4-7 

3-7"J 

71H 

4-7U 

71H 

21^0 

4-x 

4- 12 

"•  <  4 

Tri.') 

(•*4  1 

2Ö40 

100 

;"»•() 

4-4S 

M-3() 

:)•;¥) 

8-3(.)  1 

291ti 

6-6 

10-2 

51  j 

4-02 

8'«6 

Zur  Verzeiobnung  der  Schrauben  in  kleinem  Maaswtab  darf 


man  fblgeiide  mittlere  VerbiltniBBe  wtthlen : 

n  Amabl  der  Gewinde  anf  den  Dorohmetier  8 

3 

d,  innerer  Durchmssser  des  Gewindes   "4" 

h  Hdhe  der  Matter   d 

3 

D,  ScbHlBselweite  ,  ~2~  ^ 

lUlbmcsscr  der  Kugeiwölbung  3  d 

3 

HalbmeBser  der  Abrundungen  am  secfasieitigen  Prisma  .  , 

62. 


DarsteUungen  verschiedener  Vcrhindungen  vermüteUt  tkkrauben. 

Taf.  Vll. 

Fig.  1.  Fundamentschraube. 

Fig.  2.  EiDp^clepte  Ankerschraube. 

Fig.  3  Schraube  2ur  Vcrbinduog  dreier  Körper. 

• 


J 


42  Coostraetioii  der  MMoldbuDAeile. 

Fig.  4.  Schraube;  deren  Bolzen  an  einem  Zapfen  steckt. 

Fig.  5.  Schraube,  deren  Bolzen  durch  einen  Keil  gehalten  wird. 

Fig.  6.  Schraube  mit  viereckigen  Bolzen. 

Fig.  7.  Schraube  mit  einem  Bolzen,  der  in  Metall  eingeschraubt  wird« 

Fig.  8.  Scbraiibc  mit  rcrseiiktem  Bokenkopf. 

Fig.  9.  Sclirnibc    (leren  Bolzen  mit  einer  die  Drehung  desselben 

verhindernden  Nnse  versehen  ist. 
Fig.  10.  Schraube^  deren  Bolzen  in  einem  Stein  eingelassen  ist. 

Taf.  VlII. 

Fig.  1.  Schraubenverbindung  mit  Ueberplattung. 

Firr-  2.  Verbindung  der  Arme  ein«''?  Schwungrades  ra.  d.  Schwungring. 
Fig.  d.  Verbindung  der  Armo  mit  dem  Ring  eines  Rades. 
Fig.  4.  V^erbindung  durch  Ueberplattung  mit  Einlegschciben. 
Fig.  5,  6,  7,  8.  Verbindungeu  an  gusseisernen  Gefassen 

63. 

Nieten  zur  Verhindtmg  der  Bleche. 

A)  Einfache  Vernietung  zweier  Bleche.  T«b.  IX,  Fig.  l. 
Nennt  man  Fig.  1 ,  Taf.  IX. 
d  die  Dicke  des  Bleelie«  , 
d  den  Durchmesser  des  Nictboizen  , 

e  die  Entfernung  der  Mittelpunkte  zweier  unmittelbiu*  aufeinander 

folgenden  Nieten, 
et  die  Enfemnng  des  Bolsennmfanges  vom  Band  des  Bleches, 
/•das  VerhSltniss  swischen  der  Festigkeit  des  Bleches  und  der 

Festigkeit  der  Vemtetnng, 
so  erhmt  die  Vernietang  in  aUen  Theflen  gleiche  Festigkeit,  wenn 

e  _   ;r  /  d  y  d 

T  ~  T\TJ  T 

-  jlIAY 
T  ^  8  U  / 

1      1.5      2     2*ö     3  wird 
2-27   1-85   1-64   1-51  1-42 
1-78  3-26  514   7  41  10-06 

0-39  0-Ö8   l-5t>   2-44  3-.Ö1 

» 


man  nimmt: 


und  dann  ist  noch 


«^4 
/ 

e 
9 

a 
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Dicke  väA  weitgMteQte  Nieten  geben ,  wie  man  «iehl;  ^e 
grössere  Featigkeit,  als  dttane  und  enggestellte. 

Für  Eesselyenuetungen,  die  nielit  allein  Festigkeit,  sondern  auch 
dichten  Versehloss  gewähren  sollen,  ist  su  nehmen: 

Durchmesser  des  Nietbolsens  2  d 

Entfemmig  der  Nieten  von  Mittel  auf  Mittel  <  5  d 

Entfernung  der  Nietenmittei  vom  Blechrand  3  d 

Durchmesser  des  halbkngelförmigen  Kopfes  3  d 

Durchmesser  des  konischen  Kopfes   .     4  d 

fidhe  eines  jeden  dieser  Köpfe  1*5  d 

Fttr  Vernietungen,  die  nur  allein  Festigkeit  geben  sollen,  ist  es 
angemessener,  lu  nehmen: 

Durchmesser  der  Nietbolaen   3  d 

Entfernung  der  Nieten  von  Mittel  auf  Mittel   10  d 

Entfernung  der  Nietmittel  rem  Blechrand   5  d 

Durchmesser  em^  Nietkopfes   4*5  5 

Höhe  eines  Nietkopfes   2*3  d 

B)  Doppelte  VeraicCitiig  sweier  fileehe.  Tab.  IX»  Fig.  8. 

Nennt  man: 
d  die  Dicke  des  Bleches, 
d  den  Durchmesser  eines  Nietholsens, 

e  die  Ei)tfcrnimg  der  Mittelpunkte  sweier  unmittelbar  aufeinander 

folgender  Bolzen, 
f  das  Verhältni^s  zwischen  der  Festigkeit  des  Bleches  und  der 

Festigkeit  der  Vernietung, 
so  erhält  eine  solche  doppelte  Vernietung  angemessene  Verhältnisse, 
wenn  man  nimmt: 


und  dann  ist: 

•^=^  +  4(4) 

für  4"  =     1  ^      2-5  3 

wird  4-  ^  ^'^     ^'^    11'^  ^^'^ 

/»   i  ö4  1-42   L32    1*25  1-21 


44  Coattnietion  der  IfaseliiiMitdieiltt. 

Auf  Tafel  XX  sind  ▼enduedeiie  VemietiiiigeD  dargestellt: 
Fig.  1.  Einfache  Veniietaiig  aweier  Bleche, 
Fig.  2.  Doppelte  Vernietimg  aweier  Bleche, 
Fig.  3.  Vernietong  aweier  Bleche  vemittelat  eines  Blecbbandes , 
Fig.  4.  Erweiterung  einer  Fläche  vermittelst  dreier  Bleche, 
Fig.  f).  Erweiterung  einer  Fläche  vermittelat  vier  Blechen, 
Fig.  6,  7  und  8.  Hildungen  von  Kanten, 
Fig.  9  und  10.  Büdungen  von  Ecken* 

64. 

Die  Winkeleisen,  wie  sie  zur  Biechconstruction  g'cbraucht  \ver 
den,  Laben  keine  geometrisch  ähnlichen  Querschnitte;  es  ist  die 
Schenkellänge  hei  dünnen  Winkeleisen  verhältnissmässig  grösser, 
als  bei  dicken. 

Gewöhnlich  findet  man  folgende  VerhÄltnisse  Fig.  II,  Taf.  IX. 

J  mittlere  Metalldicke  des  Winkeleisens  gleich   der  Dicke  des 

Bleches,  gegen  welches  das  Eisen  genietet  wird  ; 
kleinste  Dicke  des  Wmkcleisens  an  den  Enden  der  {Schenkel  gleich 

grösste  Dicke  des  Winkeleisens  an  der  Ecke  des  Winkels  gleich 

h  ftossere  Länge  euies  Winkelscheukels: 

h  »  2*4  + 4-5  z/in  Gentimetem. 

flir    ^  =  0-4  0-5     O  B     n  ?     0-8     0-9     1-0  M  1*2 
wird  h  =  4*2  4*65  5*10  5  ö6  eOO  6-45  6*9  7-35  7-80 

65. 

Zapfen  an  Wellen  und  Drthungaaxen^ 

Nennt  man  : 

P  den  Druck  in  Kilogrammen ,  welcher  auf  einen  Zapfen  wirkt, 
d  1  den  Diirchniesser  und  die  Liinge  des  Zapt'eus  in  Centimetern, 

$  die  grösste  Spannung  aui  einen  Quadratmeter  hezogen,  welche 

im  Zapfen  vorkommt; 
m  hat  mau: 
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*)  für  Zapfim  am  GuMmsen 

a  =  018  VT 

1  =  0-87  -f  1-21  d 
B=  1904-^ 

b)  fUr  Zapfen  aus  Schmied  eisen 

1  =  0-87+ 1-21  d 
B=  428  +  ^ 

c)  f  ttr  Zapfen  aoa  Stabl 

d  =  0-09  vT* 

Die  Resultate,  welche  diese  Formeln  liefern,  sind  in  folgenden 
Tabellen  euthalteii. 


66. 

TabeUe  i&er  gusatiterM  Zapfen* 

d  =  0-18  VT^ 
P  in  Kilogrammen,  d  in  Centimetem. 


d 

1 

P 

d 

279 

3-00 

4-80 

3738 

11 

14-18 

326 

3-25 

4-80 

4450 

12 

16-60 

378 

3-50 

5-41 

5223 

13 

16-60 

434 

3*75 

5*41 

6066 

14 

1902 

494 

400 

6-31 

6953 

15 

1902 

626 

4aO 

6-31 

7910 

16 

21*44 

112 

5-00 

6-69 

8930 

17 

21-44 

935 

5-50 

7-53 

10012 

18 

23-86 

1112 

600 

8-74 

11155 

19 

23-86 

130f3 

6-50 

8-74 

12360 

20 

2507 

1514 

1'0() 

9-94 

1495<> 

22 

27-49 

1738. 

7-50 

9-94 

17798 

24 

29-91 

1978 

8-00  1 

11-15 

20H88 

26 

32-32 

2232 

1115 

24226 

2a  i 

34-75 

9(y) 

12-37 

27H10 

30 

3717 

2797 

y-oo  i 

12-37 

31642 

32 

39-59 

1  iiüdO 

10-00 

14-18 

35720  1 

34  , 

4201 

Digitized  by  Google 
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67. 

Tabelle  für  »(Amüdeiteme  Zapfen  vnd  wuietonden  für  MatekmeH, 
die  dm<k  Mnudümkände  bewegt  werden. 

d  =  0-12  vT" 
P  in  K9ogramineD.  d  in  Centiiiieteni. 


157 
215 
280 
356 
438 
531 
630 
739 
858 
984 
1120 
1418 
1750 
2117 
2d20 
2958 
3430 


1-50 

1-  75 

2-  üO 
2-25 
2*50 

2-  75 
3*00 
3*25 
3*50 

3-  75 
400 

4-  nO 

5-  00 
5-50 
6*00 
6*50 
700 


I 


2-68 

2-  98 

3-  29 
3-59 
3-89 
4*19 
4*80 
4*80 
5*4t 

5-  41 

6-  31 

6-  31 

7-  53 

7-  53 
8*74 

8-  74 
9*94 


3938 
44B0 
5058 
5670 
6336 
7000 
8470 
10080 
11830 
13720 
15750 
17920 
20230 
22680 
25270 


7-  5 

8-  0 
8-5 
90 
9*5 

10*0 
11*0 
12*0 
130 

14-  0 

15-  0 

16-  () 
170 
180 
19*0 
20*0 


9-94 
ni5 
1115 
12-37 
12*37 
14*18 
14*18 
16*60 
16-60 
1902 
1902 
21-14 
21-44 
23-86 
23*86 
25*07 


68. 

Weüen  und  Dr^Migeaxen,  wMe  nur  aitf  Toreum  m  Jn^frudk 

gemommen  smd. 

Es  sei: 

P  die  Kraft  in  Kilogrammen,  welche  auf  die  Welle  drehend  einwirkt; 
R  in  Centimetem  die  Länge  dea  Hebelarmes ,  an  wekhem  die 

Kraft  P  wirkt; 
d  der  Dnrchmesser  der  Weile  in  Centimetem j 
1  die  Läuge  der  Welle  iu  Ceutimeternj 
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Nder  Effekt  in  Pferdekrftften  (Jk  75  Kilogramm -Meter)  anige- 

drOekt,  welchen  clie  Welle  Übertrügt; 
n  die  Auwhl  der  Umdrehimgen  der  WeUe  per  1  Minute; 
G  der  Tornooswinkel  der  Welle  in  Gradeu ; 

Geht  man  von  dem  Grundsatz  aus,  dass  alle  aus  dem  gleichen 
Materiale  gemachten  Wellen  gleich  stark  in  Anspruch  genommen 
werden  sollen,  so  hat  man  zurBestimmnng  von  d  folgende  Formeln: 

a)  fttr  Wellen  ans  Schmiedeisen: 

d  =  0-29  VFk 

d^l2\/5 
n 

^  d 

T  =  210 

b)  für  Wellen  aus  Guaaeiaen: 

d  =  0-385  B 

n 

®  -  T 

T  =  90 

Nach  diesen  Regeln  erhält  man  mit  der  \\'irkrir!ik(,it  überein- 
stimmende Abmessungen;  wenn  die  VVelleu  oder  Drebungsaxeu 
nicht  gar  zu  laug  sind. 

Die  folgenden  vier  Tabellen  enthalten  die  Besultate,  welche  die 
■o  eben  aufgestellten  Formeln  liefern.  Wemi  R  nnd  P  gegeben 
iety  bildet  man  das  Prodnet  P  nnd  dann  findet  man  m  der  eraten 
oder  in  der  «weiten  Tabelle  den  entsprechenden  Werth  von  d. 

N 

Wenn  K  und  u  gegeben  ist,  sucht  mau  den  Quotienten  —  und 
dann  gibt  die  dritte  Tabelle  den  entsprechendea  Werth  von  d» 
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69. 

J)urchinea«&'  der  Wellen  aus  Üc/miedeüeju 

d  =  0-29  V^FR 
P  in  Kilogrammen,  d  und  E  in  Centimetern. 


d 

PK 

d 

tu 

• 

d 

PR 

1 

1  ^ 

PR 

— 1 
d 

1  ' 
PR 

2 

328 

3-4 

1611 

5-2 

5765 

70 

14060 

8-8 

27941 

21 

379 

3-6 

I9i:^ 

:V4 

6456 

7-2 

1530t 

90 

29889 

22 

437 

3-8 

224^» 

5  b 

7200 

7-4 

166131 

9-2 

31926 

2-3 

499 

4ü 

262-i 

5-8 

8000 

7-6 

17974; 

9-4 

34055 

2-4 

567 

4-2 

3037 

60 

8a56 

7-8 

19454 

9-6 

36268 

2-6 

722 

4-4 

3492 

6-2 

9770 

80 

20992 

9-8 

28 

900 

4-6 

3400 

6-4 

10746 

R-2 

22606 

100 

41Ü00 

30 

1107 

4-8 

4534 

6-6 

117ö7  ; 

b-4 

24300 

102 

43509 

32 1 

1344 

5-0 

5125 

6-8 

12891 

8-6 

2607ß 

104 

46117 

70. 

Durchmesser  der  Wellen  von  Schmiedeiseu» 


d  Durchmesser  der  Welle  in  Centimetern; 

N  Pfordekraft ,  welche  die  Welle  überträgt ; 

11  Anzalü  der  Umdrehungen  der  Welle  in  1  Minute. 


d 

N  ' 

a 

iL 

d 

d 

N 

n 

n 

n 

3-0() 

0-0  ("ii- 

0-1587 

12 

1  -0000 

20 

4  6240 

3-25 

OuiHb 

i:'-' 

Ol  982 

13 

1-2698 

\>') 

6  1545 

3-50 

00248  ' 

02438 

14 

1-5860 

24 

7-9902  i 

3*75 

00305 

80 

0-2959 

15 

1-9507 

26 

10155 

400 

0  0371  ' 

1  8-5 

0-3559 

16 

2-3630 

28 

12-688  ; 

4-50 

00527 

9(1 

0-4214 

1  17 

2-8397 

30 

15-606 

5'0() 

00723 

9  5 

0-4956 

18 

3-3710 

32 

18940 

5 '50 

00961 

100 

0-5780 

19 

3-9640 

34 

22-718 

1  6*00 

0*1248 

HO 

0-7693 
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71. 

ZhireAinefMr  der  Wellen  üue  GueteiHtu 

d=^  0*885  VTE 
P  in  Kilogrammeii.  d  und  B  in  Centfmeteni. 


d 

PB  1 

d 

PB 

a 

PR 

d 

PB 

d 

PB 

20 

122 

3-4 

689 

5-2 

24Ü5 

70 

6013  i 

8-8 

11852 

21 

141 

3*6 

818 

5*4 

2761 

7-2 

6543 

9*0 

12783 

2-2 

186 

3-8 

962 

5-6 

3079 

7-4 

7103 

9-2 

13653 

2-3 

213 

4-0 

1148 

5-8 

3422 

7-6 

7696 

9-4 

14563 

2-4 

242 

4-2 

1299 

60 

3787 

7-8 

8320 

9-6 

15510 

2-6 

308 

4-4 

1493 

6-2 

4178 

8-0 

8976 

9-8 

16503 

2-8 

385 

4-6 

1706 

6-4 

4597 

8-2 

9666 

100 

17533 

3-0 

473 

4-8 

1939 

6-6 

R-4 

10390 

10-2 

18399 

3-2 

574 

50 

2191 

6*8  1 

5513  1 

8*6 

11150 

10*4 

19683 

73. 

^iach  der  ii  ormel 


n 

N  Efiect  ts  Pferdekzftften.  n  AnsaU  der  Umdrebiingen  per  1'. 


d 

_N 

a 

d 

N_ 

d 

B 

n 

n 

n 

0  00659 

3-00 

0-0670 

6-5 

0-4218 

12 

1-953 

20 

0"00838 

3-25 

()-()837 

70 

0'5363 

13 

2-600 

22  j 

0-0  (0  |7 

3-50 

01030 

7*5 

0-67(K) 

14 

3  375 

24  ■ 

3-75  1 

Ol  250 

80 

0-8240 

15 

4291 

26 

O'ülübd 

400 

01500 

8-5 

1  0000 

16 

5-360 

28 

0^02225 

4-50 

0-1780 

9-0 

11990 

17 

6-592 

30 

003052 

5-00 

0-2093 

9-5 

1  -4240 

18 

8-000 

32 

004062 

5-50 

0  ?  W'l 

100 

1-6740 

19 

9*596 

34 

1  000274 

600 

03249 

110 

S.A«!. 


4 
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73. 

Lange  Transmüaiomwellen  aus  Schmtedeüeti. 

Lange  Trumusiouswellen ,  und  iusbesondere  die  inneni  Trans. 
nUMionoi  der  Webereien  und  Spinnereien,  sollen  so  construirt  wer- 
den, dasB  der  Torsionswinkel  für  dicke  und  dUnne  \Velien  gleich 
gross,  und  der  Wellenlänge  preportionel  ausfällt  Für  diese  Wellen 
ist  2u  nehmen: 


12 


n 


Ü'76V^PB 


Dnr  Torsionswiiikel  wird: 


547 


Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Resuhate  der  Formel  fttr  d. 

74. 

TaMU  für  die  Durchmesser  von  langen  IVansmüeionewellen 

au»  Schmiedeum» 

Nacb  der  Formel 
n 

N  £Öect  in  Pferdekrät'ten.  n  Anzahl  der  Umdrehungen  per  X'. 


d 

—  1 

1  d 

N 

n 

u 

3-üO 

ü  () 

.  3-25 

()-()05i  1 

0-0858 

3*ä0 

ÜOÜ72  1 

70 

01156 

3-75 

o-mb 

7*5 

0-1518 

4*00 

0^123 

80 

01962 

4-50 

(H)199 

8-5 

0-2510 

5-00 

0-0303 

90 

0'3lt)9 

00436  1 

1 

1  0'391b 

11 

12 
13 
14 

15 
16 
17 


n 


»  •*  I 


()-4816 
07073 

ioooo 

1-3689 
1-8769 
2*4336 

3-1329 

4U4Ui 


18 
19 
20 
22 
24 
26 
28 
30 


N 
u 


1*"  I 


5-  0625 

6-  2500 

7-  7841 
11-2225 
16-0000 
22-1841 
29-4849 
390625 


Googl 
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75. 

WidersUmdafähigkeit  der  Wellen  gegen  lebendüfe  Kräfte» 

TraasmisBioDBwelleD^  welche  der  Einwirkang  einer  lebendigen 
Kraft  sa  widerstehen  hahen,  dürfen  nicht  nach  statischen^  sondern 
müssen  nach  dinaraischen  Qesetaen  berechnet  werden.  Ist  s.  B.  mit 
emer  Welle  ein  Sehwungrad  Terbunden  nnd  soll  die  WeUe  im 
Stande  sein,  die  lebendige  Kraft  des  Bades  in  sich  aufannehmen 
ohne  an  brechen,  so  muss  die  Welle  so  stark  sein,  dass  die  Wir- 
1 

knngagrösse  ^  (^^'  ^)  welche  zum  Abwinden  der  WeUe 

notbwendig  ist,  grösser  ausfallt;  als  die  in  Kilogrammen  und  Oen- 
timetern  ausgedrückte  lebendige  Kraft  des  Schwungrades. 

Nennt  man: 

Q  (las  Gewicht  des  Suhwungringes  in  Kilogrammen; 
C  die  üescliwiiidigkeit  des  Schwungringes  in  Centimetem , 
g=9'8l  X  lUÜ  =  981  Ceiitimetcr  die  Geschwindigkeitszunahme  beim 

freien  Fall  der  Körper  in  jeder  Sekunde,  so  ist  die  Bedingung, 

daas  die  Welle  nicht  bricht: 

V  ^  4j2-  ~  C* 
"  <^  *^  2g 

76. 

Bügung  autgetettt  euuL 

Um  die  Dimensionen  au  berechnen,  welche  irgend  einem  Quer- 
schnitt einer  auf  Biegung  in  Anspruch  genommenen  Axe  gegeben 

werden  müssen,  muss  man  das  statische  Moment  M  der  Kraft  be- 
rechnen, welche  die  Welle  an  diesem  (^Juersehuitt  abzubreclicn 
strebt.  Dieses  Moment  dem  Elastizitätsmoment  ^3  V.  Xr.  38  gleich 
gesetzt,  so  erhält  man  eine  Gleichung,  ans  welcher  die  Dnneusionen 
des  (^Querschnittes  ber(;chnet  werden  küuueii.  Für  ©  darf  man  in 
der  ßegel  nur  den  zehnten  Theil  des  Brechungs-Coeffizienten  in 
Rechnung  bringen  Die  folgenden  speziellen  Fälle  werden  die  An- 
wendung dieser  Regel  erklären. 

a)  Cmutraetion  einer  (Balancier  )  Axe ,  «lie  an  beiden  Eiid«ti  anfliegt 

and  in  der  Mitte  beiastet  ist. 

Es  sei  Tafel  X,  Fig.  1.  2  P  der  Druck  (des  Balancier)  auf  die 

Mitte  der  Axe: 

d  der  Durchmesser  \   .  , 
1  die  LSnge  /  ^""^  Sapiens, 

4 


» 


52 


Coiutructiun  der  MaschmenÜieile. 


D  der  Darchmesser  der  Axe  an  der  Httlae  des  Balancier, 

L  die  fintfemnog  der  Httlae  von  der  Mitte  des  Zapfens,  so  »t: 

d  =  0-12V^F" 
1  =087+1*2^ 


s 


TT 
4' 


I»)  ConttniQliott  einer  Axr ,  die  mit  ilimi  En  (Ich     fliegt  nnd  in  irgend  einem 

Punkt  belastet  ist.   Taf.  X,  Fig.  2. 

Nach  deu  in  der  Figur  angegebenen  Bezeichnungen  ist: 
Druck  auf  dea  Zapfen  d    .   .   •   2P  -  f*. 

Dmck  auf  den  Zapfen  d,  .   .   .  2P  ^ 


DnrebmesBer  des  Zapfens  d  .  .  d  =r  0-12\/2P  .-^V 


Durchmesser  des  Zapfens  dj  .   .   d|=  0*12 \/2P  ^  /  . 

Länge  dieser  Zapfen  |  ,^  ^  ^.^^  ^  ^.^^ 

Durcliniesser  der  Axe  au  der  Hülse  des  Körpers,  welcher  mit 
der  Axe  verbunden  ist: 

D  =  d  V  J^ 
4-' 
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77. 

WeUm,  loeAsle  «neohl  auf  Biegung  aU  auf  Drehung  in  AnspruA 

sind. 

Um  Wellen  dieser  Art  zu  construiren,  bestimmt  man  zuerst 
den  DnrehmoBser ,  wdehen  die  WeUe  erlialten  mttnte,  um  der 
drehenden  Kraft  hinreicbenden  Widerstand  su  leitten^  and  bringt 
aodann  an  diese  WeUe  eine  Verstärkung  an,  die  ffir  sich  allein  im 
Stande  ist,  dem  Biegnngsmomenti  welchem  die  Welle  ansgesetst 
ist,  za  widerstehen.  ^  Es  sei: 

n 

der  Dordimesser,  welchen  die  Wolle  erhalten  muss^  um  bei  n  Um- 
drehnngen  per  1  Minute  einen  Effekt  von  Ii)  Pferdekräften  an  Uber- 
tragen. 

M  das  ßiegungsmoment  in  Kilogramm  •  Centimetenii  weldiem 

ein  gewisser  Querschnitt  der  Welle  ausgesetzt  ist. 

Wenn  die  Verstärkung  der  Welle  riugfurniig  sein  snl!  .  so  bat 
man  zur  Bestimmung  des  äusseren  Durchmessers  die  Formel: 


Wenn  hingegen  die  Verstärkung  durrh  vier  Nerven  geschehen 
soU,  so  hat  man  zur  Bestimmung  von  h  oder  b: 


j    .  6Mh 
**  =  »(b»-d») 

Die  erste  dieser  Formeb  ist  zu  gebrauchen,  wenn  es  zweck- 
mässig ist,  das  Verhältnisse^  ansonehmen  nnd  h  zu  suchen;  die 

Letztere  dagegen»  wenn  die  Höhe  h  angenommen  und  b  gesncht 
wird. 

78. 

Dantdhmg  vendMaur  WeOeiu  Taf.  X. 

Fig.  1  nnd  Fig.  2.  Drebungaaxen  für  Balanciers  etc. 
Fig  3.  Gnssetserne  TransmissioDswelle  mit  rundem  Kern  nnd 
mit  Verstärkungsnerven. 

Fig.  4  nnd  5.  Ghisseiseme  WasseiradweDen. 

Fig.  6,  1,  8,  9  und  10.  Dünnere  schmiedeiseme  Wellen. 
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79. 


Weilen 'Kupplungen.  Taf.  XI. 


Fig.  1.  Kupplung  fllr  stürkere  gnueiaenie  Wellen  mit  Heber- 
blattung  der  Wellen. 

Fig.  2.  Kupplung  ftir  dünnere  echmiedeiaeme  Wdlen,  mit 
Ueberplattuug  derselben. 

Fig.  3.  Kupplung  für  dünnere  schmicdoiseme  Wellen  vermittelst 
eines  Längenkeiles  und  eines  durch  die  Wellen-Enden  gesteckten 
QuerstUckes. 

Fig.  4.  Kupplung  für  dUnnere  schmiedeiserne  Wellen  durch 

Zusammenschraubung'. 

Fig.  5.  Wellenausiösung  vermittelst  einer  verschiebbaren  Zalui- 
hülse. 

Zur  Bestimmung  der  Dimensionen  der  Kapplong  Fig.  t  het 
man  folgende  Hegeln. 

Es  sei  N  der  Effekt  in  PferdekrSften,  welche  das  getriebene 
Wellenfttttck  überträgt  n  die  Ansahl  der  Umdrehimgen  per  1'. 
d  der  Durdimesser  des  getriebenen  Wellenstflckes. 

d,UkhD,  wie  Fig,  1  Taiel  XI«  zeigt.  Zur  Bestimmung  der 
Dimensionen  bat  man  folgende  fheils  rationeUey  theils  empirische 
Begehl : 


lungen  für  32  verschiedene  Wellend  urd  im  csser.  Bei  den  kiehaeo 
Wellen  ist  für  je  zwei  derselben  eine  Kupplung  angenommen. 


Durchmesser  des  Knpplnngskoples 
Länge  der  KupplungshiUse     .  • 

Metalldicke  der  Kupplnngsbülse  . 


Durchmesser  der  getriebenen  Wellen 


d  by  Google 
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80. 

TttbelU  ab»  dk  Dmennonen  von  W^lmhtpudvngen.  Fig.  1,  Taf.  XI. 


I  ^ 

I  Kiip|iliiiig> 


dl 


1. 


>  3-00 


4-06,  s-88 


II.   1^:^^^  4-69  9-83 


III.   jJOg   5  63 

\  5-00 
/  5-50 
6ÜÜ 


IV. 

V. 
VI 
Vli. 
VIII. 


16-50 

I  T-O 
I  7-5 
»  8-Ü 
'  B-5 
»  9  () 
'  9-5 


11  25 
6-90  1315 
'  7-90  1505| 

9-42!  16-95' 
jlO-6  1 18-85 
11-9  2Ü-75 


l 


l*58i 

1-  75 

2-  UU 

2-  33 
2'öö 
300 

3- 33 
366 


Nmniner 
Kupplnng. 

d 

I 

■■■  1 

1 
1 

f)  j 

IX, 

10 

\  11 

*  12 
/  13 

13-75 

23-6 

416 

X. 

lH-25 

27-4 

4-83 

1  15 

18*7a 

312 

5*50 

21-25 

350 

6-13 

XIII. 

18 

^  19 

23-75 

38-8 

6-83 

XIV. 
XV. 

XVI. 
XVIL 
XVIII. 

XIX. 

20 

22 

24  1 

26 

28 

30 

25*0 
27-5 
30-0 
32-5 
350 
37-5 

40-7 
44-5 
48-3 
52- 1 
.55-9 
59*7 

7-16 

7 -  831 

8-  50 
9'f6( 

9-  83 
10-50 

81. 

Zapfenlager  für  liegende ,  stehende  und  auf  gehängt  Weiim 
mü  ^^Undruchen  Sdtgien* 

Tafel  XII.  und  die  nachstehende  Tabelle  geben  zosammen  alle 
Haaptalmiesstingen  fflr  die  veraehiedenen  Arten  und  GrOssen  von 
Zapfenlagern.  Um  mit  einer  möglichst  geringen  Ansahl  von  Mo- 
dellen aatsoreichen,  sind  32  WeUendnrchmeaaer  in  angemestenen 
Abstofnngen  angenommen  worden.  Jedem  Dnrcbmeaser  entspricht 
eine  besondere  Lagerachale.  Die  äusseren  Durchmesser  der  kleineren 
Schalen  sind  aber  so  gewählt,  dass  für  c-In  Paar  derselben  das 
gleiche  Laj^cr  i^ebraucht  werden  kann.  —  .32  Schalen  und  XIX  Lager 
sind  auf  diese  Weise  für  alle  gewöhnlicheren  Fälle  der  Praxis  voll- 
kommen genügend.  Die  Dimensionen  1  d,  e  sind  nach  folgenden 
Formeln  bestimmt  worden: 


Länge  der  Lagerschale    .  .  .   1  ^0*87 -|- 1*21  d 
Hetalldioke  der  Schale  .  .  .  .  e=(y28-t>0'074d 
Aensserer  Durchmesser  der  Schale  d,    089  +  1*17  d 


Ceotimetor. 
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Die  mittleren  VeriiilltiiÜBe  Bind: 

I  =  l'3d     e  =  O  ld     d,  s«  l-25d 

Werden  die  Schalen  nach  diesen  Formeln  oder  nach  den  Wer- 
then  dor  folgenden  Tabelle  ausgeführt,  so  erhält  man  für  die  Lager 
selbst  guis  richtige  Dimensionen,  wenn  man  dieselben  nach  guten 
Vorbildern  geometrisch  ähnlich  ausführt.  In  den  Zeichnungen 
Taf.  XII.  sind  desshalb  die  Hauptdimensionen  der  Lager,  auf  den 
äusseren  Durohmesser  der  Schalen  bezogen ,  anf^egcben.  Für  die 
DimniisioQen  der  kleineren  Details  sind  die  Verhältoisszahlen  weg- 
gelassen 
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92. 

Tabelle  über  die  Dimeneunm  der  Schalen  ßhr  Zc^/en-  und  Hänglager, 

Taf.  XII. 


Ii  

Nummer 
de» 

d 

Innerer 
Durch- 
iiMM6r  der 

e 

Metall- 
dicke. 

Aeusserer 

Du  roh - 
mcBBor  der 

Schale« 

1 

Lüiige  der 
Schal« 

Cratimet 

Centimet. 

ContiiiMt 

Ceatinet 

I 

300 
3-25 

4  O 

11. 

i  3-5 
375 

«j  * 

III 

1  4*5 

w  Uli) 

Q  Ol 

IV. 

i  5-0 
5*5 

0*687 

7*13 

7*53 

V.  , 

1  6*5 

0*761 

O  ASf 

VI. 

70 
7-5 

0853 

9*47 

9  94 

vn. 

80 
8-5 

0*909 

10-63 

1115 

VIII. 

90 
9-5 

0-983 

11-80 

12-37 

IX. 

1  10 
1  Ii 

1*094 

13*56 

14*18 

X. 

,  12 
'  13 

r242 

lo-90 

16'b0 

XI. 

,  14 
15 

1-390 

18-24 

19-02 

xn. 

^  17 

1'540 

2058 

21-44 

1*686 

22-92 

23-86 

XIV. 
1  XV. 
XVI. 

XVII. 

XVII!. 
XiX. 

20 
22 
24 

26 

28 
30 

1-760 

1-  908 

2-  056 
2-201 
2-350 
2-500 

24-09 
26-43 
28-08 
30-42 
33-45 
35-79 

25-07 
27-49 
29-91 
32-32 
34-75 
3717 
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S3. 

Darsteüutuf  ventkiedmer  Lager. 

Tatel  XIll.  Dreifaches  Hänglager  zur  üeberfletzuiig  von  einer 
fortlaufenden  Welle  auf  zwei  au  dieser  Welle  beginnenden  Wellen. 

Tafel  XIV.  Fig.  1,  2,  3  und  4.  Zapfenlager  mit  aussen  kugel- 
förmig abgedrehten  Schalen.  Dieac  Lager  gewähreu  deu  Vortheii, 
dasB  die  Wellenhälse  stets  glcichföruiig  aufliegen. 

Tafel  XIV.  Fig.  5  zeigt  einen  Pfannenstuhl  f  ttr  eine  aufrechte 
Welle,  wobei  dieselbe  ihre  Bichtung  iodern  kann,  ohne  du»  da> 
dorch  die  gleichfönnigen  Bertthningen  der  Grund-  nnd  Umfang»- 
flächen  de»  Zapfen»  mit  den  Pfaonratheilen  anfh^en. 

Nähere»  Uber  diese  Kngelachalenlager  findet  man  in  meinen 
Prinsipien  de»  Haachinenbaues  Seite  178. 

Hollm. 

Taf.  XV,  Fig.  1  und  2. 
84. 

Berechnung  der  Spannungen  das  Riemens. 

Bei   einem  Hiemcntricb  kommen  dreierlei  Spannungen  vor. 

1 1  Dio  Spannung  t .  weiche  in  der  ganzen  Ausdehnung  eines  Rie- 
nit  IIS  ursprünglich  vorhanden  sein  muss,  damit  derselbe,  ohne  auf 
d»  n  Jvolien  zu  gleiten,  eine  Kruft  P  von  dem  Umfang  der  treiben- 
den Holle  auf  jenen  der  getriebenen  zu  übertragen  vermag.  2)  Die 
Spamiiiugen  T  und  T, ,  welche  in  dem  führenden  und  geführtun 
Riemenatück  vorhanden  sind,  während  die  Kraft  P  üljertragen 
wird.  Zur  Berechnung  dieser  Spannungen  hat  man  folgende 
Formeln : 

.S 
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in  welchen  die  Grössen  e,  f,  S,  R  foJe;-ende  Bedeutung  haben : 
f  der  Keibuugsf'opffij^iont  für  den  Riemen  auf  den  Rollen  : 
S  die  BoQ^cnlü!!!^'!' ,  welche  der  Biemen  auf  der  kieinereu  der  bei- 
den Rüiieii  umtasst ; 
R  der  Halbmesser  der  kl«  im  len  Bolle; 

es=s2-718  die  Basis  der  uatüriicben  Logaritlunen. 

Die  Werthe  von  f  sind : 
f=:f>47  für  -rrp.  wöhulich  fette  Riemen  auf  hölzernen  KoUeB; 
f=0'50  1  ur  neue  Riemen  anf  hölzernen  Rollen; 
£=0*28  für  gewöhnlich  fette  iüemeu  auf  gusseiserneUi  abgedrehten 
Rollen ; 

f  =  0*38  für  feuchte  Riemen  auf  gusseisernen,  abgedrehten  BoUen; 
f=0-5ü  für  Uanfseile  auf  höberneu  Rollen; 

Zar  bequemeron  Berechnung  von  t  T  T|  dient  noch  folgende 

g 

TabeDe,  welche  fttr  ▼enchie^oDe  Werdie  von        und  fdieent- 

sprechenden   Werthe  von  e    ^  enthält. 


85. 

Tabelle  smr  Seret^mmg  der  bei  emem  RiemeHtrieb  veirhommmietk 

Spannungen, 


1  ^ 

f^  i 

Werth  von  e 

Neae 
KicnNH  Mf 
hölzernen 
Rollen. 

Q«w&hiilicbe  Kiemen 

Fenclite 
Riemen 
auf  Eieen. 

Behnflre  «of  Bollen 

auf  Holl 

Auf  Eisen. 

rniih. 

polirt. 

\  0-2 

1-87 

t-8() 

1-42 

1-61 

1 

1-87 

1-51 

03 

2-57 

2-43 

1-69 

205 

2*57 

1-86 

0-4 

3-51 

3-26 

202 

2-60 

3-51 

229 

0-5 

4-81 

4-38 

2-4  i 

3-30 

4-81 

2-82 

!  0-6 

6-59 

5-88 

2-87 

419 

0-58 

3-47 

0-7 

9-Oü 

7-90 

3*4:^ 

5-32 

901 

4-27 

OS 

12*34 

10*62 

409 

6*75 

12*34 

5*25 

0^ 

16-90 

14*27 

4*87 

8*57 

16*90 

6*46 

1-0 

23*14 

19*16 

5*81 

10*89 

23*90 

7*95 
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86. 

Praktisdie  RegeJn  zur  Bfstimmung  der  Diinemionen  der  Rollen  und 
des  Riemens,  }renn  die  ganze  Kraft,  (relrJu-  in  der  treibenden  Welle 
entkalten  üt,  auf  die  getriebene  H  eile  übertragen  werden  soll. 
Taf.  XV,  Fig.  1  und  2. 

«)  DaTehmOflser  d«r  Wallen. 

Diese  werden  nach  den  in  Nr.  68  bis  74  aufgestellten  Regeln 
bestimmt 

b)  HftlbmeflMr  der  Bollou. 

Der  Halbmesser  der  gtübseren  von  den  beiden  Rollea  (welche 
mit  der  langsamer  gehenden  Welle  verbunden  ist)  darf  in  den 
meisten  Fillen  6  bis  7  Mal  so  gross  gemacht  werden,  ab  der  Dorch- 
messer  der  Welle,  mit  welcher  sie  ▼erbrntden  wird.  Nor  bei  sehr 
starken  Uebersetsongen  ist  dieser  Halbmesser  8  Ins  12  Mal  so 
gross  an  machen,  als  die  entsprechenden  Wellendnrchmeaser. 

Der  Halbmesser  der  kleineren  der  beiden  Bollen  ergibt  sieb, 
wenn  man  den  Halbmesser  der  grösseren  Bolle  durch  die  Ueber- 
setsuiigsBahl  dividirt 

o)  Bntto  des  Kienen»  imd  der  Rollen. 

Nennt  man: 

d  den  Durchmesser  der  langsamer  gehenden  Welle; 

B  den  Halbmesser  der  Bolle,  die  mit  der  Welle  d  verbunden  ist ; 

B  die  Breite  1  j 

S  die  Dicke  / 

d  die  Breite  der  Bolle; 

9  die  Spannung,  welche  in  einem  Quadrat-Centimeter  des  führen- 
den Biemenstttckes  eintreten  darf, 

so  hat  man  sur  Bestimmung  von  ß  b  und  9  folgende  Begeln. 

1  =  10.54 

«=8-l|- 

^  -  A 


Die  angemessenen  Wertbe  %  sind: 


Kalbleder .  .  . 
Schafleder   .  .  , 

WeiMes  Roasleder 
Di  Hill  es  Boealeder 
Kuhleder     .  . 

Mit  obigen  Formeln  findet  man: 
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«=2 


54 
44 
54 


fllr^=4      5      6      7      8      9      10      11  12 


i 


=    2-6    21   1'75   1-5  1-31   116   1  05  0-90  0-87 


Ist  z.  B.  d«  r  1  hirchmesaer  d  einer  Welle  gleich  8  Centinieier 
und  der  Halbmesser  E  der  damit  verbundenen  Rolle  gleich  7  X  ^ 

~  56  Ceatimeter,  so  ist  wegen  ^  =  7,  =  1'5,  demnach  Vb 
X8^12  Centimeter. 

d)  Die  HfÜM,  Termittolat  walohor  die  Bolle  auf  di«  Welle  gekeUt  wird. 

Durchmesser  des  Welleukopfes ,  auf  welchen  die  Rolle 

gekellt  wird  s»l«86  d 

Metalldicke  der  Httlae  ^  =  -^4.-g-d 

Lftnge  der  Httlae :  gleich  der  Bollenbreite. 

Breite  des  Keiles  k=s09  d 

1 

Dicke  des  Keiles   ..k,  =  -^k 

c)  Aii/.ahl  und  Querschnitt  der  Arme. 

Die  Anzahl  31  der  RoUeoarme  ist  gleich  zu  machen  dem  Ver- 
R 

b&ltniss      aus  dem  Halbmeiser  der  Bolle  und  dem  Durchmesser 

der  Welle.  Zur  Bcstlmimmg  der  Breite  und  Dicke  der  Radarme, 
beide  Dimensionen  an  der  Axe  gemessen,  hat  man  folgende  ein- 
fache Formel: 

Breite  eines  Armes  (Fig.  2  Tafel  XV.)  h  = 

Dicke  eines  Armes   r=-^b 

Querschnittsform :  elliptisch. 

Die  Formel  fttr  h  liefert  folgende  Resultate: 
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m  ft  =    B      4      6      8      ]0  18 
winl  -J-  =.  118  1-08  0-94  086  0-79  0-75 

Ftlr  eine  Welle  von  6  Ceutimetor  Durchmesser,  mit  weloher 
eine  Rolle  von  6xB=48  Gentimeter  Halbmemer  verbunden  is^ 
hat  man  8  Arme  zu  nehmen ,  nnd  jeder  derselben  wird ,  an  der 

Axc  gemessen,  0 X 086     5*  16  Ceutimeter  breit  uad       ö'16  = 


2*ö8  Centimeter  dick. 


87. 


ProktwAii  liegen  mir  Beslnnmuny  der  Dimeiisionen  tlei'  Rollen  und 
des  Eienteyi.s,  tctfni}  nur  ein  Theü  der  Kraft,  ;r  /  7^  in  Jrr  trei- 
benden Welle  mtkaUen  isif  auf  dü  getriebene  Welle  übertragen 
werden  soll. 

Wenn  nur  ciu  Theil  der  Krutt,  welche  iu  der  treibeuden  VV  eile 
enthalten  ist,  auf  die  getriebene  Welle  übertragen  werden  soll,  so 
darf  man  sich  ebenfalb  der  in  vorhergehender  Nummer  aufgestell- 
ten Regeln  bedienen,  nur  muis  man  nidit  den  wirklichen  Durch- 
m'eeeor  der  treibenden  Welle  in  Rechnung  bringen,  sondern  den- 
jenigen, welchen  sie  fUr  die  Kraft  erhalten  mttsste,  die  wirklich 
auf  die  zweite  Welle  Ubertragen  wird.  Ueberdicss  rauss  noch  die 
Aushöhlung  der  Hülse  für  den  wirklichen  Welle ndurchmesaer  ge- 
macht werden.  Ein  Beispiel  wird  die  Anwendung  dieser  Regel 
erklären.  Iiis  sei  für  einen  ansuordnenden  Riementrieb: 

Nutzeffekt  in  Pferdekrfiflen,  welchen  die  treibende  Welle 

fortpflanzt     ,    .  c=  10 

Anzahl  der  Umdrehungen  dieser  Welle  per  1  Minute  .  .  s  80 
Niitzefi'ekt  in  Pferdekräften,  welcher  auf  die  getriebene 

Welle  Ubertragen  werden  soll  ä=  4*2 

Anzahl  der  Umdrehungen  per  1  Minute  der  getriebenen 

WeUe  =r  160 

Nun  ist  nach  Tab.  70: 
Wirklicher  Durchmesser  der  treibenden  Welle  (wegen 

N  -  10 ,  n  =  80)  =8  Centim. 

Wirklicher    Durchmesser    der    »j^f»  tri  ebenen  Welle 

(wegen  N  =  4  2,  u  —  löO)  nahe  =5  Centim. 

Durchmesser,  welchen  die  treibende  Welle  erhallen  • 
mUsste,  um  bei  80  Umdrehungen  per  1  Minute 
eine  Krart  von  4*2  Pferden  zu  Ubertragen   .    .    =  G  Centim. 
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Diooer  letitere  Dnrchmener  mius  nun  in  Bedmung  gebrtoht 
w«rdeD,  und  man  findet  nun: 

^ach  Nr.  86  b.  Halbmesser  der  treibenden  Rolle 

s-6x6  ^  aeCentun. 

Halbmesaer  der  getriebenen  Holle  ^ -jgj  •  •  =  18(jentim. 
Nach  Nr.  86  c.  Breite  dea  Riemens  1*75  X  ö   .   .  —  10*öCentim. 

♦ 

Breite  der  Köllen  105  X .   .  =  131  Centim. 

9kmm  »oüe.  SIeme  JMk, 

Nach  Nr.  86  d.  Darcbmesaer  des 
WeUkopfea  l-35x8»lO80,  135x5=6-75 

MetaUdicke  der  Hübe  .  .  -^H- -g-X8«3-16,  ^  +  ^5^=2-16 

Länge  der  Httlsen  =13-1  ==131 

BreHe  des  Keiles  ....   Ü  U  X  3-16  =  2-85.  0-9  X  216=  1-90 

Dicke  de»  Keüe»  =1-42  =»093 

96  18 
Nadi  Nr.  86  e.  Anzahl  der  Arme  .   -^»6^        -^»4  (nahe) 

Breite  der  Arme  an  den  Axen  .  0  li4x6=ö-64,  108  x  i>  -  -  5*4 


$)Niiitirolltii. 

88. 

bestiminiüHj  des  Dntckm,  mit  welchem  eine  Spanni  olle  (jeytu  den  Mtemeit 
wirken  muss,  dauiä  derselbe,  ohne  zu  yleiteu ,  eint  gewisse  Kraft 
zu  iihertra^en  vermag. 

Nennt  man: 

L  die  ganse  LSnge  des  Rtemens»  welcher  die  Rollen  umfamt; 

fiden  Qoerschiütt  des  Riemens; 

^  den  Modnius  der  Elaatiait&t  des  Leders.  Tab.  Nr.  57; 

T  die  Spannung  im  Riemen^  wenn  die  Spannrolle  weggenommen  wird; 

q  die  Kraft  in  Kilogrammen  ^  mit  welchen  die  Spannrolle  gegen 
deo  Riemen  gedrttckt  werden  muss ,  damit  in  demselben  die 
kleinste  Spannung  eintritt^  bei  welcher  eine  Kraft  P  Ubertragen 
werden  kann; 

P  die  Kraft  in  Kilogrammen ,  welche  von  dem  Umfang  der  trei- 
benden Rolle  auf  jenen  der  getriebeneu  Rolle  übertragen  wer- 
den soll ; 

a  und  b  die  Eiittei  luaigen  des  Mittelpunkte*  der  Spiuinrolle  von 
den  i'unkteu,  m  welchen  der  Riemen  die  Rollen  berührt; 
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Bo  hat  man  «imliKeniDgtweisey  wenn  der  Biemen  doreh  die  Spum^ 
rolle  nicht  zu  stark  eingebogen  wird;  nnd  wenn  die  Spannrolle  auf 
dem  fttbrenden  iUemen  Uegt: 

^  ab  Ub 

Für  den  Fall,  das«  die  Spaonung  T  gleich  o  und  dass  a  =  b 
iflt,  hat  man: 

^  uca 
Man  darf  hier  aeteen: 

25,  «»400 
a 

Taf.XVIL 

89. 

BtBtiMmung  aller  Dimenatonen  der  Zahnräder,  wenn  die  totale  Krafty 
wiche  in  einer  Welle  enthalim  isly  durch  aeei  Bahnräder  auf  eint 
eweüe  Welle  übertragen  teerdm  eoJL 

«  a)  Ihurehniefl»«  dmr  Wellen. 

Diese  sind  nach  den  in  Nr.  08  bis  74  cnihaiteneu  Uegeln  oder 
Tabellen  zu  bestimmen. 

b)  RebtiTe  GhrQeM  ^«e  Bades. 

Damit  die  Rüder  paBsende  Verhiltniaae  erhalten,  mttaaen  die 
Halbmesser  derselben  aum  Durchmesser  der  Wellen  in  einem  ge« 
wissen  Verhültnisse  stehen.  Wir  nennen  das  Verhältniss  swischen 
dem  Halbmesser  eines  Rades  nnd  dem  Durchmesser  der  entspre- 
chenden Welle:  die  relative  Or(tose  des  Rades,  und  sagen  von 
einem  Kade,  dessen  relatiTe  Grösse  z.  B.  5  ist,  es  sei  ein  5faohes 
Bad  in  Bezug  auf  eine  gewisse  Welle.  —  Wenn  die  Uebersetzmigs- 
zahl  nicht  grösser  als  5  ist,  darf  für  das  langsamer  gehende  zweier 
auf  einander  wirkender  Zahnräder  immer  ein  fünf-  oder  sechsfaches 


and  dann  wird : 
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Bad  g«iiomiiieii  wtt^en;  ein  fünffaches  fttr  Mifreohte,  ein  ledit- 
fkches  fftr  Hegende  Wellbäumc.  Der  IlnlbniesBer  des  grSiseran 
Rades  ist  aUo  fUr  aufrechte  Wellbäume  fimt  ATal,  für  liegende 
Wellbäumc  sechs  Mal  so  ^ross  tu  machen,  als  der  Durchmesser 

des  Wellbanms.  —  Der  Halbmesser  des  kleineren  Rades  wird  ge- 
funden ,  wenn  mnii  jenen  des  grösseren  Rades  durch  die  lieber- 
setznngszahi  dividirt.  —  Wenn  die  Uebersetzungszahl  grösser  als 
lüiit'  ist,  ist  CS  am  zwcckmiissli^stcn ,  von  dem  Halbmesser  des 
kleinereu  Hades  I  f)  bis  il  Mal  so  gross  zu  nehmen,  als  den  Durch- 
messer der  sclineller  gehenden  Welle,  und  dann  findet  mau  den 
Halbmesser  des  giüsseren  Rades,  wenn  man  jenen  des  kleineren 
Rades  mit  der  Uebcrsetzuugszahl  multipUzii^t. 

e)  Dimensiuneti  und  Anzahl  der  Zähne  für   Kädcr  vnu  Mnsclüncn ,  die  doivh 


Es  sei : 

R  der  Halbmesser  eines  Rades: 
d  der  Dun  Lmesser  der  Welle; 

a  die  Dicke,  auf  dem  Theilkreis  gemessen,  eines  eisernen  Zahnes; 
ß  die  Breite  des  Zalines,  d.  h.  die,  bei  Stirnrädern  parallel  mit 
der  Axu  und  bei  Kegelrädern  nach  der  Spitze  des  Gruudkegels 
hin  gemessene  Dimension  eines  Zahnes; 
y  die  Länge  eines  Zahnes,  d.  h.  die,  bei  StimrKdem  nach  radialer 
Bichtang,  bei  KegeIrSdern  nach  der  Spitse  des  ErgSnsangs* 
kegels  hin  gemessene  Dimension  eines  Zahnes; 
t  die  Zahntheilung  (der  Abstich) ; 
fft  die  Anzahl  der  Zähne  des  Hades. 

Dies  vorausgesetzt,  hat  man  sor  Bestimmung  tod  ttßy%  wenn 
B  und  d  gegeben  sind: 


Moniicheukrälte  oder  durch  andere  Motoren  bewogt  werden. 


t 


_  I  2*1   für  Bisen  anf  Bisen 
I  2-67  für  Holz  anf  Eisen 


3  1 


^'H^)  •  (f)  -  ^  ■  (4)  (f )  ^ 


a  I 


I  »•™(t)  ■  (4)  =  2-88  (I)  (f )  fl^  Hd.  «rf  Bi.« 
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Die  lUsuhate,  welche  diese  Fonneln  liefenii  sind  in  der  enteren 
der  Bwei  nachfolgenden  Tabellen  sosammengeatellt  Dieselbe  gibt 

R  S 

für  verscLiedcue  Wcrthe  von       und  von        die  entripiecheiideij 

d  « 

Wertbe  von^  ond  von  9.   Für  Räder  von  Maschinen,  die  durch 

Menschenkrftfte  bewegt  werden,  ist       gleich  4  bis  ö  an  nehmen. 

Fttr  Räder,  die  durch  Wasser-  oder  Dampfkraft  bewegt  werden, 

darf  man  in  den  meisten  Fällen  —  a=  6  nehmen.  Fttr  sehr  schnell 

gehende  Transmisstonsräder  ist  snr  Verminderung  der  Abntttsuug 
der  Zähne  eme  grosse  Zahnbreite  vortheilhaft;  daher  fttr  derlei 

ß 

Eäder      gleich  7  bis  8  genommen  werden  soll.  Um  den  Gebrauch 

dieser  Tabelle  an  erklären,  dienen  folgende  Beispiele: 

Es  Süll  L'iu  sechstuclicri  Rad  für  eine  Welle  von  8  Ceiitimeter 
Durchmesser  construirt  werden.  Rad  und  Welle  gehdren  zu  einer 
Winde,  die  durch  Menschenkraft  bewegt  wird.  £s  ist  also: 

Durchmesser  der  Welle  d=8  CeuUn. 

R 

Relative  Gh-dsse  des  Rades  X 

Halbmesser  des  Hades  R  =  6x8  =  48  Centm. 

Verhältniss  awischen  Breite  und  Dicke  der  Zähne  5 

a 

Verhältniss  awischen  der  Zahnbreite  und  dem 

Wellendurchmesser  (nach  Tabelle)     .  .  .  1.212 

Zahnbreite  /9=s8xl*212»9-696Cent 

Anaahl  der  Zähne  (Eisen  auf  Eisen  nach  Ta- 

beUe)   9t  »74 

E«  ^oll  ein  füuffachcd  Transmissionsrad  für  eine  Welle  von 
10  CuQÜmeter  Durchmesser  construirt  werden.  Hier  ist: 

Durchmesser  der  Welle  .........  d  =16  Centm. 

R 

Relative  Grösse  des  Rades  ~d~^^ 

Verhältniss  awischen  Breite  und  Dicke  der  Zähne  sssG 

Cf 

Varhaltuiss  zwischen  Zahnbreite  und  Wellendurch- 
messer (nach  Tabelle)   ........  ^  =  l'4üd 
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Breite  der  Zlhne   jS=r  ]  •458x16  »SS-SCentm. 

Ansahl  der  ZShne  (Hols  auf  Eiien)    ....  91  =50. 

Es  soll  ein  4*5faclie9  Transmisslonsrad  für  eine  sehr  sclinell 
gehende  Welle  von  12  Ceoümeter  Durchmeaaer  coustruirt  werden. 
Hier  ist; 

der  DurchmeMer  der  Welle  d  Bl2Centiii. 

R 

relative  Grdsse  de»  Radee  -j-«4*& 

Halbmeaser  de»  Hades  ß = 4  ö  X 12 = 54  Ceutm, 

Verhiltmaa  Bwischen  Breite  und  Dicke  der  ZXhne       a  7 

et 

VerbiUtniBfl  swischen  Zahnbreite  and  Wellendicke  1'6Ö9 

Zahnbreite  .5=  1-659  X  12  =  20  Centm. 

Anjsahl  der  Zähne  (Holl  auf  Eisen)*  .  «   .   .    9)  »46. 

ä)  Bcttimiiraiig  der  Welle,  welche  einem  Bade  von  gegebenen  Abmeeinngen 

entoprioht. 

Wenn  daa  Rad  gegeben  und  die  Welle  gesucht  wird,  kennt 
R  ß 

man:  -j-      ,  und  dann  findet  man: 

4-  =  0-826  — ^ 

P  s 

«V 

d/-^l  (-^  )  ftir  £Uen  auf  Eisen 


ii)  (I) 


2-38  ^-^j  (j)  ^ 


Die  Resultate,  welche  tliesc  Formeln  h'efcrn ,  sind  in  der  letz- 
teren der  zwei  folgenden  Taljeileu  zusammüngestellt. 

Beitpid,  Es  sei  für  ein  bestehendes  Rad  /9ss5  20Centimeter. 

R  ass  100  Centimeter.      s  6  Dann  findet  man  in  der  Tabelle : 

u 

j-  »  0*771;  folglich  wird  d  =  0 771 X  20=  15*42  Centimeter; 

ferner  i&t  nach  der  Tabelle  für  Eisen  auf  Eisen :  9^  =  90. 
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6)  Qnenolinitidimeluionen  der  Zahnkränze.  Taf.  XVII. 

Die  Qaerscbnittsdimeiisionen  des  Zahnkranzes  dürfen  alle  der 
Zahnbreite  ß  proportional  gemacht  werden.  Die  Figuren  1  bis  9 
enthalten  die  Verhältnisszahlen  zwischen  den  Querschnittsdimen. 
sionen  der  Zahnkränze  und  der  Zahnbreite.  Die  YerhäitniMaahlen 

der  Figuren  1,  3,  4,  6,  1,  9  dttrfen  fttr  jedes  Verhältnifls  von 

gebraucht  werden.  Die  VerhältniBAzablen  der  Figuren  2,  5,  8  gelten 

Aber  nur  fttr  den  gewdbnlicberen  Fall,  wenn      »6  iit  Fllr  den 

Gebrauch  dieser  Zeichnungen  dienen  folgende  Erklärungen : 

Fig  1.  Querschnitt  eines  Stirnrades  mit   hölzernen  Zähnen  für 

Räder  bis  zu  20  Ceutimetcr  Zahnbreite. 
Fig.  3.  Querschnitt  eines  Kegelrades  mit  hölzernen  Zahnen  für 

Räder  bis  zu  20  (Zentimeter  Zahnbreite. 
Fig  2.  Durchschnitt  eiueä  Kegel-  oder  Stirnrades  mit.  hulzemen 

Zähnen, 

Fig.  4  Querschnitt  eines  Stirnrades  mit  eisernen  Zähnen. 

Fig.  6.  Querschnitt  eines  Segehrades  mit  eisernen  Zähnen. 

Fig.  5.  Ansicht  eines  Stirnrades  mit  eisernen  Zähnen. 

Eig.  7.  Querschnitt  eines  Stirnrades  mit  hölzernen  Zähnen  fUr 

Räder  über  20  Gentimeter  Zahnbreite. 
Fig.  9.  Querschnitt  eines  Kegehrades  mit  hehsemen  Zähnen  fttr 

Bäder  ttber  20  Ceniimeter  Zahn  breite. 
Fig.  8.  Durchschnitt  eines  Bades  mit  hölsemen  Zähnen. 

0  Dinensioom  der  HälM  und  das  Keiles.  Fig.  10—18. 

Länge  der  Hülse  \  =.  ß 0*06  B 

Durchmesser  der  Höhlung  d^  s  -|-  d 

MetaUdicke  der  ÜUlse  ^'^Y'^-^d 

Breite  des  Keiles  k  =  0*9  d 

Dicke  des  Keiles   =-^k 

g)  Anzahl  und  Dimensionen  der  Kadarme.   Fig.  10  —  13. 

B 

Die  Anzahl  der  Badarme  ist  gleich  der  relativen  OrSsse 

R 

des  Bades.  Ist  -^eine  unganze  Zahl,  so  nimmt  man  fttr  die  An- 
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zahl  der  Arme  die  ganze  Zahl,  welche  dem  Wertb  von  ^  am 
nächsten  liegt 

Nennt  man : 

92  die  Anzahl  der  Arme  eines  Hades; 

d  den  Durchmesser  der  Welle; 

h  die  Breite  der  Uauptnerrc  eines  Armes; 

80  bat  man  cor  Bestimmung  von  h  die  Formel: 

h  17 

An«  dieser  findet  man: 

ftlr9{=3       4  5  6       8      10  12 

~=  1-18    108  100  0-94   0-86    0-79  0-75 

lat  h  bestimmt^  so  hat  man  ferner  zu  nehmen; 

Dicke  der  Hauptnerve  .... 
Dicke  der  Nebenuerve  .... 
Breite  des  Armes  am  Zahnkranz 


90. 

Abmettttugm  d$r  Bäder,  warn  Hudben  nur  eitte»  l%eä  der  Kraft 
übertragen,  weU^  m  der  Wdte  wirkt. 

Wenn  nur  ein  Theil  der  Kraft,  welche  in  einer  Welle  enthalten 
ist,  vermittelst  zweier  Räder  auf  rine  zweite  Welle  übertragen 
werden  soll,  rlli'-fen  die  in  vorhergehender  Nummer  aufgestellten 
Kegeln  ebenfalls  angewendet  werden ;  man  mur^s  jedoeh  statt  des 
wirklichen  Durehmessers  der  treibenden  Welle  denjenigen  Durch- 
messer in  Itechuung  bringen,  welcher  der  Kraft  entspricht,  die  in 
der  That  übertragen  wird.  Beispiel:  Von  einer  W^elle,  welehe  15<> 
rferdekiaiUj  mit  80  Umdrehungen  per  1  Minute  fortpflanzt,  sollen 
vermittebt  zweier  Räder  40  Pferdekräfte  auf  eine  zweite  Welle 
libertragen  werden,  und  diese  letztere  Boll  per  1  Minute  160  Um^ 
drebuDgen  machfin. 


r 
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Hier  Ut: 


Vi  56 


WirkKchttr  Durchmesser  der  treOioikden  WeUe  16  V  ^  =  20Ctm. 

s   

l/  40 

Wirklicher  Dorchmesser  der  getriebenen  Welle  16  V       =  lOCtm. 

Durchmesser  einer   Transmissionswello   für  ,   

40  Pferdekraft  u.  80  Umdrehungen  per  1  Min.  16         =  13Ctni. 

Vermittelst  dieies  letzteren  Durebmessere  findet  man  nnn  doreb 
Anwendung  der  in  Nr.  89  aufgestellten  Regeln: 

Halbmesser  des  treibenden  Hades  .  .  .  5x13—65  Gentim. 
Halbmesser  des  getriebenen  Bades  .   .   ,  =32*&  Centim, 

Zahnbroite  der  lUder  (-^  =  6,  ^  =  5^  t-4ö8x  13==  l8-9öCentim. 

f  —  62 

Anzahl  der  Zähne  (Eisen  auf  Eisen)  .  .  .  .  | 

91. 

Ahmessungen  dfr  linder,  /rrnii  ein  TlieU  der  Kraft ,  trelrhf  oi  der 
treihcndcn  Welle  euthaltei)  ist .  vermittelst  eiiws  in  niclnrrf  andere 
Müder  eingreifenden  Hades  auj  mciirere  Axen  übertragen  werden  soll. 

Auch  in  diesem  Falle  können  die  Regeln  von  Nr.  89  ange- 
wendet werden,  wenn  man  die  geeigneten  Wellendorcbmesser  in 
Rechnung  bringt.  Wie  diese  gefunden  werden,  erhellt  aus  folgen- 
dem Beispiel  Eine  AVelle  A  macht  i>er  1  Minute  60  Umdrehungen 

und  enthält  einen  Effekt  von  SO  Pferden.  Von  dieser  Welle  aus 
sollen  50  Pferdekraft  auf  drei  andere  Wellen  ßCD  übertragen 
werden,  und  zwar  auf  B  10,  auf  0  15  und  auf  D  25  Pferdekräfte, 
und  die  Geschwindigkeiten  dieser  drei  Wellen  sollen  sein :  für 
B60,  für  C80,  für  D  120  Umdrehungen  per  1  Minute.  Die  mit 
den  Wellen  AßCD  zu  verbindenden  Uiider  seien  A|      Cj  Dj. 

Die  wirklichen  Wellendurchmesiüer  sind  fUr: 

A        B       C  D 
nahe  18       8-6       !»-4       9*5  Centimetcr. 

Die  Zülinc  des  Rades  A  nüiss.cu  so  stark  bcia  wie  b(;i  ulnem 
Rad,  welches  mit  00  Umdrehungen  einen  Effekt  von  25  Pferde- 
kräften überträgt. 
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12  Ceutimetcr  in  Rcclmuiig  gebracht  werden,  und  man  erhält: 
Halbmesser  des  Bades  A    .   ,  .  .  6  x  12  72G6iitimet6r. 

9  »  »        B       .      .     .      .  B  72  ff 

V  »  j5  .      .      .     .      <^  —  IH  35 

9  9  »       ^      •     •     •     •     '^^120  ~  » 

Zahnbreite  sümmü.  Räder  (-^  r=  e)  1-33x12  «  15-96  , 
Anzahl  der  Zähne  des  Eade»  A  (Bisen  auf  Eisen)  —  81. 

Die  Anne  des  Rades  A  Übertragen  einen  Effekt  von  50  Pfer- 
den; aur  Bestimmung  der  Arme  des  Rades  A  mnss  demnach  eine 

s   

\/50 

Welle  von  \QV-^=.\b  Centim.  in  Beehnung  gebracht  werden, 
und  man  erbiüt: 

Anzahl  der  Arme  des  Rades  A  =6. 

Breite  eines  Radarmes  löxO  Ö4=  14- 1 

Die  Arme  der  Räder  B  C  D  sind  nach  den  wirklichen  Wellen- 
durchmessern von  B|  C|  D,  zu  construircn. 

92. 

DU  Sckraube  ohne  Ende, 

Wenn  eine  Schraiilie  ulmc  Ende  sammt  dem  dazu  »gehörigen 
Zahnrad  constniirt  werden  boU,  wird  jederzeit  eine  der  beiden 
Drchuugsaxeu  entweder  unmittelbar  gegeben  oder  leicht  zu  be- 
stimmen sein. 

Nennt  man  nun : 
d  den  Durchmesser  der  Rchraubeuaxe  J 
d,  den  Durchmesser  der  Kadaxe; 
9^  die  Anzahl  der  Zähne  des  Rades; 
ß  die  Zalmbrcite,  a  die  Zahudicke; 
R  den  Halhmef?ser  des  Rades; 
r  den  llalbmesser  der  Scliraube; 

so  h?^t  man,  wenn  91  und  entweder  d  oder  d,  bekannt  sind,  zur 
Bestimmung  der  übrigen  Grössen  folgende  Beziehungen: 
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T 


ß 


0-6  VW 


93. 

LageratUhle.  Taf:  XVIU,  XIX,  XX. 

Taf.  XVIII.  Lagerstubl  für  eine  UeberBctzung  von  einer  liegen- 
den Welle  anf  eine  aufredite  Welle. 

Taf.  XIX.  Eig.  1,2,3.  Lagentubl  fflr  eine  Ueberaetning  von 
einer  aufrechten  Welle  auf  eine  liegende  Welle. 

Taf.  XIX.  Fig.  4,5,6.  LagerBtobl  fttr  eine  Uebenetsong  von 
einer  aufrechten  Welle  auf  2  liegende  Wellen. 

Taf.  XX.  Fig.  1,  2,  3.  Lagerstuhl  fUr  Ueberaetznngen  von 
einer  liegenden  Welle  auf  zwei  andere  ebenfaUe  liegende  Wellen 
und  auf  rino  aufredite  Welle. 

Taf.  XX.  Fig.  4,  5,  ß.  Lagerstuhl  für  eine  Uebersetning 
▼on  einer  aufrechten  Welle  anf  eine  liegende  Welle. 

94. 

Schmiedeüeme  WudMOeL  Taf.  XV,  Fig.  3. 

Wenn  ein  Winkelhebel  constmirt  werden  soll,  sind  immer  ge- 
geben: 1)  Die  Längen  pq  der  beiden  Schenkel.  2)  Der  Winkel 
welchen  sie  zusammen  bilden.  3)  Die  Kraft,  welche  am  Ende  eines 

der  beiden  Schenkel  wirkt.  Als  gegebene  Grössen  nehmen  wir 
also  an:  p,  q,  «  und  die  am  Eude  von  p  wirkende  Krnft  V.  Als 
zu  suchondo  Grössen:  die  Durchmesser  5,  d  der  Zapten  und  die 
Qucrsclmittsdimensioncn  der  Arme.  Vorausgesetzt,  dass  der  Hebel 
mit  eiuseitigen  Zapfen  versehen  wird,  hat  man: 

=  0-12  vT" 
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^  q 

d-*,V'l+(  P  )'-2(^)  Cc« 


Die  Wcrthe  der  vierten  Wurzel,  mit  welchen  dp  muitipiizirt 
werden  muss,  um  d  zu  erhalten,  kann  man  aus  tolgender  Tabelle 
nehmen. 


t 

Ver- 
hMltnisB 

v_ 

1 

Werth  von  V 

^  (f )  -  ^ 

^-L j  Co8.  a  für 

tf=180 

«=160 

tt  =  120 

a  =  90 

(«  =  60 

tf  =  30 

ö  =  0 

1 

1-4 

1-4 

1-3 

1-2 

1-0 

0-6 

0-0 

2 

1-7 

1-7 

1-6 

lö 

1-3 

M 

10 

3 

20 

2o 

1-9 

1-« 

1-6 

1-5 

1-4 

4 

2-2 

21 

20 

1-U 

1*8 

1-7 

2-4 

2-4 

2-4 

2-3 

21 

20 

2-Ci 

\  ß 

2-6 

2-6 

2*6 

2-5 

2-4 

2-3 

2-2 

1  7 

2-8 

2-8 

2-8 

2-6 

2*6 

2  b 

2-4 

1  ^ 

30 

3-0  ' 

3-0 

2-8 

2-7 

2-7 

2-6 

3*2 

31 

31 

30 

2*9 

2-8 

2-8 

1 

3*4 

3*3 

3-3 

3-2 

81 

30 

30 

Für  den  Fall;  das«  zweiseitige  Zapfen  genommen  werden  sollen, 
macht  man  zncr.-*.t  die  Berccljnimg,  wie  wenn  einseitige  Zapfen  zu 
nehmen  wärcu;  und  muitipiizirt  die  sich  so  ergebenden  Durchmesser 
mit  0-7. 

Zur  BefttimmuDg  der  Querschnittfldimensionen  h  und  h  der  bei- 
den Hebekme  dient  die  folgende  Formel: 

in  w(  Ichcr  c  die  Länge  des  Zapfens  bedeute^  dessen  Durchmesser 

gleich  dp  ist. 

Die  Eesoltate  dieser  Formel  sind  m  folgender^Tabelie  entWten, 
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CoustrucUou  dux  IdaaohiucoUisUe. 


Ver- 
häliniss 

Werthe  von  i-  wenn 

P 

h 

h 

T  =  ^ 

h 

5 

20 

2-3 

2-5 

2-7 

10 

2o 

2-8 

31 

3-4 

20 

31 

3-Ü 

40 

4-3 

36 

41 

4*5 

4-9 

40 

3-9 

4-5 

fvO 

5-4 

50 

43 

4-9 

54 

5-8 

HO 

4-5 

5-2 

5-7 

6-2 

70 

4*8 

55 

6-0 

6*5 

80 

50 

Ö-7 

6-3 

6-8 

90 

5-2 

6-0 

6*6 

7-0 

100 

1 

5*4 

6*2 

6-8 

7-3 

£ui  Beispiel  wird  den  Gebraucii  dieftcr  Regeln  erklären.  Es 
sei  für  einen  zu  construircnden  Winkelhebel  p=irKt  Ccntimeter. 
qsslO  Gentimeter,  «  =  120"  P  =  144  Kilogramm.   Dann  ündet 

;  Bf  =  l'44Centimeter,  d,  =  1'44  V^-,^-  =4*55  Ceotni.  Wegen 


10 

-L  =  10  nnd  s  120*  findet  man  ana  der  ersten  Tabelle  cl  ss 
1*44  X  3-3  =  4*75  Centimeter.  Nimmt  man  -^ss  3  an,  so  gilt  die 

zweite  Tabelle,  weil      rri^  =  70  ist.  ^  =5*5. Demnach  wird 
'        Of     1»44  '  Bf 

7*02 

h  =  5  5  X  1-44  =  7-92  Centim.,  und  b  =  ^  =  2  64  Ceaüm. 


95. 

Kurbel  und  kuibdartiije  HM.  Taf.  XV,  Fig.  4,  5,  6. 
Es  sei: 

D  der  Durchmesser  der  Welle; 
d  der  Durchmesser  des  Zapfens; 

A  die  Länge  des  Armes,  Tom  Mittel  der  Welle  bis  Kum  Mittel 
des  Zapfons  gemessen. 
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Dies  Torausgesetzt,  hat  man,  wenn  A  and  d  gegeben  und  D  zu 
suchen  bt: 

s   

,  wenn  der  Zapfen  nnd  die  Welle  von  Sehmiedeisen, 

j 

s   

•^^1*1 ,  wenn  Zapfen  von  Schmied- ti.  Welle  von  GnsseiseD. 

Wenn  dagegen  A  und  D  gegeben  ist  und  d  gemacht  werden 
Boll,  bat  man: 

» 

-^^1*2   V      wenn  der  Zapfen  and  die  Welle  von  Schmiedeieeni 
=  0*877  V^^t  wenn  Zapfen  Ton  Schmied-  a.  Welle  von  Onaaeisen. 

♦ 

Die  Heaultate,  welche  diese  Formeln  Uefem,  sind  in  folgender 
Tabelle  enthalten. 


A 

T 

D 

d 

d 

TT 

Welle  und 

Zapfen  von 
Schmied* 
EiMn* 

Welle  von 
(tuss-Eisen, 
Znpfcn 
von  Sclimied- 
Eiäcu. 

A 
D 

WeUe  nnd 

Zapfen  von 
Schmieil- 
Einen. 

WülK'  Voll 
Guss-Eisen, 
Zapfen 
von  iSchmicd- 
Eiätiu. 

4 

1-428 

1-746 

2 

0-84'.> 

0-619 

l-«8l 

3 

0-f;93 

O-'M) 

1-635 

11)98 

4 

0-438 

i 

1-721 

2104 

5 

0-391 

1800 

2-200 

6 

0-358 

9 

1-872 

2-288 

7 

0-453 

0-331 

10 

2370 

8 

0-424 

oaiG 

12 

2ot;u 

2-518 

9 

0400 

0-292 

14 

2-1G9 

2-G51 

10 

0-379 

0-277 

IG 

2-2G8 

2-772 

11 

0-361 

0-2G4 

2-3Ö8 

2*883 

12 

0*346 

0253 

1  ^ 

2*441 

2*98a 

13 

0-333 

0*246 

78  Constraotton  der  Maaoliia«nth«ilft. 

Die  Queradmittsdimensionen  des  Armes  für  einen  kurbelartigen 
Hebel  können  nach  der  in  vorhergehender  Nummer  aufgestellten 
Regel  bestimmt  werden  Die  Dimensionen  der  Arme  und  Hülsen 
fürdie  cigentlirhen  Kurbeln  erhält  man  vermittelst  der  in  die  Figuren 
o  und  t>  eingetragenen  Verhältnisszabien  und  Formeln  Fig*  6  ist 
eine  gusseiaerne,  Fig.  6  eine  schmiedeiserne  Kurbel. 

96. 

Taf.  XVI,  Fig.  1  und  2. 

Die  wesentlichsten  Abmessungen  der  Kurbeiaxen  können  nach 
folgenden  Regeln  bestimmt  werden: 

a)  Wenn  die  Kraft  nach  einer  »Seite  durch  Torsion  übertragen 

wird.  Fig.  1 

Nennt  man : 

P  den  Druck  in  Kilogrammen  gegen  den  Kurbel- 
zapfen; 

r  den  Halbmesser  der  Kurbel ; 

d  den  Durchmesser  des  Kurbelzapfciis ; 
d,  den  Durchmesser  des  Tragzapfens; 
D  den  Durchmesser  der  Weife  im  Lager; 

1  die  Entfernung  der  mittleren  Ebene  der  Kurbel 
vom  Mittel  des  Lagers; 

so  bt: 

s    ^  

D=^0'2dVWr      ^=  0  77  V -L      d,  =  012  V  ^  P 

b)  Wenn  die  Kraft  zur  HälAe  nach  einer,  zur  Hälfte  nach  der 
auderu  Seite  übertragen  wird  Fig.  2. 

Nennt  man : 

P  den  Drn  k  in  Kilogranunr  ii  gegen  den  Kurbelzapfeu  j 
r  den  Halbmesser  der  Kurbel ; 
d  den  Durchmesser  de»  Kurbelzapfeua ; 
D  den  Durchmesser  der  Welle  im  Lager; 

1  die  Entfernung  der  mittleren  Kbeue  der  Kurbel  vom  Mittel 
eines  Lagers; 

80  ist: 

D  =  029  V  -g-Pr  =  U  97  V  -i- 


,  Centimeter. 
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97. 

Traversen,  Taf.  XXI,  Fig.  1. 

Grund-  und  Aufrisa.  Wenn  eine  Traverse  construirt  werden 
ioU,  ist  jederseit  die  halbe  Länge  A  derselben  und  der  Durchs 
niesser  d  der  Zapfen  gegeben ,  die  übrigen  Diraensioiien  sind  zu 
bestimmen«  Nrant  man  b  und  b  die  Höhe  und  Breite  der  Traverse 
ui  der  If  itte,  so  findet  man  diese  Grössen  durch  folgende  Formeln : 


deren  Resultate  in  folgender  Tabelle  enthalten  sind: 
wemi^;=    456789      10      12  U 
wird  213  2*30  2*44  2*57  269  2-80  2*90  3*08  3<24 

Die  Nebendlmcnsioncii  werden  durch  die  in  den  ii'iguren  ange- 
gebenen Yerhältnisszahien  bestimmt. 

98. 

Bahmüätüeme  Sckuhtangm,  Taf*  XXI ,  Fig.  2. 

Die  HauptdiiTiensioncu ,  nin  deren  Bestimmung  es  sich  bändelt, 
sind  1)  die  Länge  l  der  Stunge;  2)  die  Durchmesser  d  der  Zapten  ; 
3)  die  mittlere  Dicke  d,  der  »Stange  Die  Länge  1  wird  durch  den 
geometrischen  Zusammenhang  bestimmt,  gewöhnlich  wird  derselbe 
4,  5  bis  (y  Mal  so  gross  gemacht,  als  der  Kurbelhalbmesaer,  Der 
Durchmesser  d  ist  nach  dem  Druck  zu  be^^timmen  ,  welclicin  der 
Zapfen  zu  widerstelien  hat  Keuut  mau  1  und  d,  so  tiudet  mau  d| 
durch  folgende  ir  ormeiu: 

deren  Resultate  in  nachstehender  Tabelle  enthalten  sind: 


Coustroction  der  Masehiiientheila. 

12      16      20      24      28      32      3G  40 
0-79    092    1-02    1  12     1-21     1*30     137  1-45 

Schnbstan^ca  mit  viereckigem  Qucrschuitt  sind  eben  so  steif, 
ab  runde,  weun 


4 


wobei  b  die  kleinere  und  a  die  grössere  Dimension  des  mittleren 
viereckigen  Querschnittes  beseicfanet: 

für  1      1-2Ö      l-öO      2      2-5     3      35  4 

wird  4-=  0-87  0*82  0-78  0-73  0-69  0-66  063  0^1 
nnd  4-=  0>87    1*02      117     1*46    1-73  1*98    2-21  2-44 

99. 

SdtulMfUingenköpfe  für  schmiedeiseme  ikhubslcmgm, 
Taf.  XXI  und  XXII. 

Auf  1\nt.  XXr,  Fig.  3,  A,  b  und  Taf.  XXII,  Fij^.  1  bis  0  sind 
die  geuraiiclilicliijten  Funueu  für  »cliiniedeiserne  Schubstangen  und 
Kreuüköpfü  dargestellt.  Die  Detailabmessungen  sind  dem  Durch- 
messer des  Zapfens  j)ioportlüual  zu  uebracn;  die  VerbültnisszablcD 
sind  jedoch  in  den  Figuren  wegen  ihrer  Kleinheit  nicht  eingetragen. 

100. 

Cfvueiaeme  SduiiBtangen,  Taf.  XXIU,  Fig.  4,  5,  6. 

Die  wesentlichsten  Dimensionen  einer  solchen  »Schubstange  .«md  : 
1)  Die  Länge.  2)  Die  Dureh)ues>(n"  der  Löcher  für  den  Zapfen. 
3)  Die  Qucnschiiittsdimensioiicn  in  der  Mitte  Zur  Bestimmung  dieser 
Dimensionen  bat  man: 

Länge  1  der  Schubstange:  ö  bis  6  Hai  so  gross,  als  der  Kurbel- 
balbmesser. 

Darcbmesser  d  der  unteren  Oeffuung  gleich  dem  Durdimesser 
des  Kurbelzaiifens. 


80 


für   4-  = 

wird  = 
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DnrdmieHer  der  Oef&uiiigen  io'der  Oabel   ^  0-7d 

Höhe  der  Nerve  in  der  Mitte  h  -j^ 

gewöhnlich  =  = 

Dicke  dieser  llenre  ^ 


allgemein       12 .  ^-j-^  d 


Die  übrigen  untergeordneten  Dimensionen,  und  insbesondere 
jene  der  Köpfe ,  können  dem  Durchmeiser  des  Zapfen«  d  propor- 
tional gemadit  werden. 

101. 

Balancier.  Tat',  XXIII,  Eig.  1,  2,  3. 

Wenn  in  einer  Maschine  ein  Balaneier  vorkommt^  so  ist  dieselbe 
auch  in  den  mdsten  Flllen  mit  einer  Kurbel  versehen. 

Nennt  man: 
A  den  Halbmesser  der  Kurbel , 
d  den  Durdimesser  des  Knrbelzapfens , 

so  lassen  sich  die  Dimensionen  des  Baknders  auf  folgende 
Weise  leicht  bestimmen: 

Ganse  LKnge  des  Balanciers  b6A 

Höhe  des  Balanciers  in  der  Mitte  =  A 

Höhe  des  Balanciers  an  den  Enden  A 

Dicke  der  llauptuerve  Fig.  o  h  ~"^''^^"^) 

Horizontale  Breite  der  Sanmnerre   »2b 

Vertikale  Dicke   s  b 

Länge  der  Hülse  des  Balanciers   ss.0'6A 

Länge  der  Achse  des  Balanciers   ssl'4A 

Durcliinesscr  der  Zapfen  an  der  Axe  des  Balanciers  =l'27d 

Durchme-^^c  r  der  ZaptV  ii  an  den  J^Iudendes  Balanciers  =0*7 d 

Entfernung  der  Zapt'enmittel   =4'2d 

102. 

8eU'  und  Kettenhakm.  Taf.  XM,  Fig.  6,  1,  8. 

Fig.  ii.  vSeilhakeii  mit  beweglicher  Trayerse  für  Flaschenzüge. 
Fig.  ~i.  Einfacher  Kettenhaken. 
Fig.  8.  Doppelter  Ketteuhaken. 

I,  r,  i.  MMeUamb.  3.  Aai.  6 
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Will  raau  ciiieu  solcljen  Ilakeu  tlieoretiach  consu  uiren,  so  muss 
mau  zuerst  die  in  Fig.  il  punktirt  dargestellte  Krümmung  bestim- 
men, und  dann  kann  ni;in  die  wlrklicIiL!  Krümmung  des  Hakens 
leicht  6>o  verzeichnen,  dass  derselbe  überall  eine  genügende  Festig- 
keit gewährt«  Zur  Bestimmung  der  theoretiseheu  Krümmung  hat 
man  die  Qleichnng: 

Es  bedeutet: 
Q  die  Last,  welche  an  dem  liakcn  hängt, 
r  den  Halbmesser  der  inneren  Krümmung, 
7  den  Durchmesser  des  Hakeneiaens  an  der  Stelle,  welche  dem 

Wmkel  tp  entspricht , 
9  den  Coeflizienten  fttr  die  relative  Festigkeit  dea  Materials. 

Um  di»-sc  Gleichung  zu  gebrauchen,  nimmt  mau  für  Schmied- 
eisen ^:=.S<MJ,  und  bereehaet  die  Wcrthe  von  fp  oder  von  sin.  (f, 
welche  eiiii  r  iieihe  von  angenommenen  Wcrthen  von  y  entsprechen. 

Für  die  Praxis  gilt  die  einfache  Kegel,  dass  derlei  Haken  geo- 
metrisch ähnlieh  mit  den  Figuren  6,  7,  8  gemacht  werden  dürfen. 
Die  wesentlicBsten  Verbältnisssahlen  sind  folgende. 

Fig.  6.  Setzt  man  den  inneren  Durchmesser  des  oberen  Ge- 
windes assl,  80  ist: 

Durchmesser  eines  Zapfens  der  TraYerse   =1*1 

Höhe  der  Traverse   .  =2 

Halbmesser  der  inneren  Krümmung  r   =1*7 

Entfernung  des  ^litteipunktes  der  Krümmung  vom  Mittel- 
punkt der  Traverse   —7*5 

Grösate  Dicke  des  HakeueiaeDs   ~2'H 

Fig.  8.  Der  Durchmesser  des  Eetteneisensssl  gesetzt,  so  ist: 

Der  Durchmesser  der  Säule  

Höhe  des  eicheiförmigen  Ringes    =7 

Tiefe  der  Mittelpunkte  der  inneren  Krümmungen  der  Haken 

unter  dem  eicheiförmigen  Ring   —  G 

Halbmesser  der  innem  Krümmung  =1«1 

Entfernung  der  ^fittelpunkte  der  Krttmmungen     ....  =4 

Grösstc  Dicke  des  Hakeneisens   =2*ö 

B'ig.  7.  Den  Durehmesser  dea  Ketteoeiaens s  1  gesetity  so  ist: 
Höhe  des  oicheU^rmigen  Banges  =7 


Construction  der  Maachiuentheilo. 


Tiefe  deslf  ittelpunktes  der  inneren KrOmmung  unter  demBing 

Durdunester  der  inneren  Krttmmnng  

Grdstte  Dicke  dee  HakeneisenB  


83 

=  31 
=  3*ö 


SSkren  und  deren  Vei^nditnff,  Taf.  XXIV. 

Zur  Bestimmung  der  Wanddicke  der  Röhren  dienen  die  nach- 
folgenden Formeln,  in  welchen  i)  die  Wanddicke,  d  den  inneren 
Durchmesser  in  Centimetern  und  n  die  in  Atmosphären  ausgedrückte 
Spannung  bedeutet .  welcher  die  Köhren  mit  Sicberlieit  2U  wider- 
ttehen  im  Stande  seui  sollen :  * 


Eilenblech  .  .  . 
GhiBteiaen  .  .  . 
Enpler      .  . 

Blei   .  . 

Zink  

Holz  .  . 
Nattlrliche  Steine 
Kflnaüicbe  Steine 


^=0-00066nd+0-30 
a=0-OOg3Bnd-t-0*ä5 
a=O00148nd  +  0-40 
a=0<)0242nd+0'd0 
a:=000ö07nd-f  0-40 
«  =  ü03230nd  +  2'70 
003690  nd-h  3*00 
a==^00ö380od+4-00 


Centimeter. 


Wasser-  und  Gu.sleitun^Hröhren  svcrden  auf  10  Atmosphären 
Druck  probirt.  man  muss  also  ii  10  sptzrn,  um  vermittelst  obiger 
Formchi  praktisch  brauchbare  MetaUdicke  für  derartige  Röhren  zu 
erhalten. 

Für  die  Wanddicke  der  Daiuplkessel  gelten  beuoudere  Regeln, 
die  später  folgen. 

Die  Abmessungen  (in  Centimetern)  der  Verbindungstheile,  näm- 
lich der  Flantschen,  Schrauben  und  Muffen,  sind  nach  folgenden 
Regeln  an  nehmen.  Länge  eines  Röhrenstücks  .    .   1-  SOO  +  öd 

Flanschen.  Fig.  9. 

Länge  einer  Flantsche   1  +  1*8  ^ 

Dicke  einer  Flantsche   .  033-f.l'17a 

Anzahl  der  Schrauben  

Dorchmesser  eines  Schranbenbolzen  0*33 -|- 1*17  d 

Muffen.  Fig.  10. 

Innere  Länge  einer  Muffe   d-f-2^ 

Innerer  Durchmesser  einer  Muffe   d-l-4-4a 

Metalldicke  euier  Muffe  •   .    .  1*2  J 
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Auf  Tafel  XXIV  sind  die  gebrilncbUciuten  Etöhrenrerbinduiigeii 
dargeBtellt. 

Fig.  3.   Verbindung  zweier  Röhren  von  Kupferblech  vermittelst 

einer  SclirariliC  von  Messing. 
Fig.  4.   Vcrbinduit<;  zweier  Rühren  von  Messing  vermittelst  einer 

Schraube  von  Messing. 
Fig.  5.    Verbindung  einer  Rohre  von  Kupferblech  mit  einem  Cy- 

Müder  aus  irgend  einem  Metall, 
Fig.  7  und  B.  Verbindung  schmiedeisemer  Röhren  für  Gasleitung 

und  Wasserheitzunor. 
Fig.  9.    Verbindung  zweier  gus^isemer  Röhren  mit  Flantschen^ 

für  Wasserleitungen. 
Fig  10.  Verbindung  zweier  Röhren  aus  Gusseisen  vermittdit  Muffen 

fttr  Wasser-  und  Gasleitungen. 
Fig.  11  Veitchiebbare  Verbindung  vwtütr  Behren  axa  GoMmsen 

nüt  Stopfbüchse. 

Fig.  12.  Verschiebbare  Verbindung  sweier  Röhren  ans  Gkissetsen 
mit  LederdicfataDg. 

104. 

Deckel  und  Stopfbüchsen  für  Dampfcylinder  und  Fumpencylinder, 

Tafel  XXIV. 

Fig.  2  und  6.  Stopfbüchsen  aus  ^Leasing  für  kleinere  Cylinder. 
Fig.  1.  Deckel  mit  Stopfbuchse  für  grössere  Damp^  nnd  Pumpen- 
Cylinder. 

Für  diese  grösseren  Decl^el  gelten  folgende  Regeln. 

Nennt  man: 

D  den  Durchmesser  des  Dampf-  oder  Pampen  -Cylinders  in  Gen« 

tiraetem , 

S  die  Wanddicke  des  Cylinders  in  Centimetem^  so  ist: 
Wanddicke  des  Cylinders    .   .   .  •  .   .  .  ^ 

Anzahl  der  Deckcischraubcn  3-}-^ 

Für  alle  Dimensionen,  welche  der  ]\Iitteldicke  i)  proportional  ge- 
maciit  werden  dürfen,  sind  die  Verhältnisssahion  in  Fig.  1  ange- 
geben. 
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U>5. 
VmOäe, 

Tafel  XXV  zeigt  die  gebräiiclilichsten  Ventile. 
Fig.  7,  8,  0  10,  Keji^elveiitilc  für  kleinere  und  grössere  Puiupeu. 
Fig.  12.  Doppelventile  für  ganz  grosse  Pumpwerke. 
Fig.  11.  DoppelTontUe  für  Ventilsteurungea  von  grossen  Dainpf- 
mascbinen. 

NtauiL  man:  Fig.  7,  8,  9,  10: 
d  den  kleineren  1         »_  •      i_    •  t. 

d|  den  grösseren  l 
h  die  Hdhe  des  VentUkdrpen» 

80  Iiat  nan,  wenn  d  gegeboi  ist,  zur  BcBtimmung  von  d,  und  h. 
folgende  einfiuslie  Kegeln: 

d,  =  l*2d 

h  =  l*2Centuneter 

Fig.  5,  »).  KIa|ij)enventile  von  Messing. 
Fig.  13,  14.  Klappen  Ventile  von  Leder. 

106. 

Bahnen  von  Messing  oder  Chissetsen.  Taf.  XXV. 

Fig.  1  nnd  2.  Durchsehnitt  und  Ansicht  eines  Hahnen  zur  Verbia- 
dang  zweier  in  derselben  geraden  Linie  liegenden  Köhren. 

Fig.  3  und  4.  Dorchscbnitt  und  Ansiebt  eines  Uabnen  aur  Ver- 
bindung zweier  Böhren,  die  einen  rechton  Winkel  gegen  ein- 
ander bilden. 

Die  wichtigeren  Verbältnisszablen  sind  in  der  Zeichnung  an- 
gegeben. 

107. 

Scideber  und  Klappen  für  Wasser-j  Luft-  und  Gaslettungsn. 

Taf.  XXVL 

108. 

Kothen  ßir  Damfifnuuckmen  und  J^anpen.  Taf.  XXVII. 

Auf  dieser  Tafel  sind  die  gebräuchlichsten  Kolben  zusam- 
mengeätellt. 

ft)  Kolben  für  Dampfmaschinen.  Fig.  1.  Grundrlss  und  Durch- 
schnitt eines  Damptkoibens  mit  zwei  übereinanderliegenden 
Dichtungsringen  aus  Messing  oder  Guaseisen.  Diese  Con»truction 
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ist  nur  für  kleinere  Kolben  bis  zu  40  Centimeter  Durchmesser 
anwendbar.  Fig.  3.  Gruudriss  und  Durchschnitt  eines  Dampf- 
koIbcHM  mit  zwei  Über  einander  liegenden  Segmentschichten. 
Diese  Constroctioii  ist  bei  kldneren  und  grösieren  Dimensionen 
anwendbar.  Beieichnet  man  den  Dnrdhmewer  des  Kolbena  in 
Centimetem  gemessen  mit  D,  so  ist  die  H&he  der  MetalldLch- 
tnng  SU  nehmen  gleidi: 

4  ^1  +  ^)  Gestim. 

Fig.  5.  Grund-  und  AutViss  eines  Dampf kolbeus  mit  Hanfdichtung. 
Höhe  der  Dichtuii^i^  gleich: 

8  ^1  -f  Centim. 

h)  Pumpenkolben.  Fig.  2.  Tauclicrkolben  fiir  kleine  raessinjprcnc 
Pumpen.  Fig.  7,  Kolben  für  grössere  Hebepuuipeu.  Fig.  Kol- 
ben für  gewöhnliche  Brunnenpumpen.  Fig.  9.  Kolben  für  ein- 
fach- und  doppeltwirkende  Druckpumpen.  Fig,  10,  Ordinäre 
Kolben  für  Druckpumpen,  der  Körper  von  Holz.  Fig.  11.  Kol- 
ben für  grössere  Warmwasser^Hebepumpeu  mit  Hanfdichtung. 
Fig.  12.  Kolben  fttr  kleinere  Wannwasser -Pampen  mit  Uanf- 
dichtung.  Die  H9be  der  Dicbtmig  oder  die  Höbe  des  Kolbens 
ist  fflr  alle  diese  Anordnungen  gleicb: 

8  ^1  -f"  jq^^  Centim. 

c)  Geblttsekolben.  Fig.  4.  Bruckstück  eines  Gcbläsekolbens  mit 
Lederdicbtnng.  Fig.  6.  Brackstück  eines  Gebläsekolbens  mit 
Hanfdicbtnng. 
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100. 

MauercUck«  der  Wohn-  und  Fabrikgfhäude, 

Nennt  man:  « 
t   die  Tiefe  des  Gebftades ,  d.  h»  die  auf  die  Bichtting  des  Dach- 
firstes senkrechte  HauptabmesBung  des  Geb&udes: 
^3  1  Hdhe  der  Stockwerke,  in  der  IKohtung  von  oben 

nach  onten  gezählt; 

e«,  e«^  die  Mauerdicken  in  den  einzelnen  Stockwerken, 
so  ist: 

~  40"*"^ 

®*  -  lö"^  ^ 


Wenn  jedes  Stockwerk  1  Meter  hoch  ist  ,  crlialten  die  Mauern 
die  in  folgender  Tabelle  enthaltenen  Abmessungen: 


Dicke  der  Manor, 
wenn  die  Tiefe  des  Uebäudos 

8- 

10" 

12" 

14" 

16- 

18™ 

20™ 

i  Im 

1. 

Stockwerk  . 

(>31 

0*36 

0-41 

0-4G 

051 

o-ö«; 

otu 

0(30 

1  " 

2. 

0-47 

Ü-52 

()-;')7 

0-62 

0-67  0-72 

0-77 

0-86 

3. 

oca 

0G8 

0'78 

0-03 

0-88 

0-93 

0-98 

4. 

0-79 

0-84 

0-89 

0-94 

0-99 

104 

109 

114 

5. 

0-95 

l'OO 

105 

MO 

1-15 

1-20 

1-25 

1-30 

i  ' 

6. 

1-11 

1-16 

1-21 

1-26 

1-31 

1-36 

1-41 

1-46 

Besaltaie  aus  dem  Baufiich. 
110. 

Proßle  der  FuUermauem, 

Es  sei  für  eine  Futtermaner  mit  vertikaler  Uinterfl&cbe  uod 
geneigter  Vorderfläche: 

Ii  die  Hdhe  der  Fattemiaiier; 
b  die  obere  |  ^.^^^^  ^^^^^^^ 
B  die  untere  ) 

a  der  NeigQngswkikel  der  Vorderfliche  gegen  die  vertikale  Ricfatong, 
10  hat  man  aar  Bestimmimg  von  B  und  b  4ie  Gleichungen: 

^=r:V/o-28ö\+-g-taDg.»« 

b      B  ^ 
-g-:=_-.tang.« 

Aas  diesen  Gieichiingen  folgt : 


Fttr  tang.  a  =i 

1 

5 

1 

1 

T 

1 

10 

1 

15 

1 

20 

0 

B 

0-308 

0*301 

0-2d4 

0*291 

0*289 

0*286 

0*285 

b 

0*106 

0*169 

0*191 

0*206 

0-236 

0*285 

III. 

IHcke  der  Oew^lbe  vnd  der  WiderlagermmerA* 

In  der  folgenden  Tabelle  haben  die  Buchstaben  r  g  w  folgende 
Bedeotnng: 

r  Halbmesser  derKrttmmimg  der  innemOewölbslinie  am  Scheitel. 
Wenn  die  innere  Wölbung  ein  Kreisbogen  oder  ein  Halbkreia 
ist,  80  bedeutet  r  den  Halbmesser  dieses  Kreisbogens  oder 

Halbkreises ; 
g  die  Dicke  des  Gewölbes  im  Scheitel; 

w  Dicke  der  Widerlagcrmaucr.  Diese  Dicken  sind  unter  der 
Voraussetzung  berocknet  worden,  dass  die  Widerlagermauem 
unendlicl)  hoch  seien  ;  die  Tabellenwerthe  für  w  gewähren  daher 
unter  allen  Umständen  hinreichende  Sicherheit 
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r 

} 

e 

1 

Aeusscro 
und  innere 
Wölljune: 

Uuwölbc 

mit 
Hiutcr- 
uiaui'uiig. 

■ 

AeuBsere 
Begränzang, 
gerade. 

w 
1 

w 

i 

w 

w 

w 

Keter« 

Meter. 

1 

Mater 

Meter 

i  03  ; 

0-34 

1-33 

0-40  • 

1-73 

1-30 

039 

1  0-4 

0-35 

l''>3 

0'45 

1'62 

0*65  > 

129 

0  Ö2  . 

i  0-6 

0-37 

105 

0*63 

1*40 

0*84  1 

1M1 

0*67  1 

0-8 

0'3B 

0*82 

0*65 

115 

0-9'^ 

0-88 

070 

10 

0-39 

0*78 

0'78 

109 

1  '09 

0-79 

079 

1  1-9 

0-41 

()76 

09! 

1 08 

1-29 

074 

0-89 

'  1-4 

0-42 

1  0*74 

1  04  ' 

106 

1-48 

0'74 

104 

1 

044 

Ü'71 

114  i 

1  105 

1*68 

0*73 

1*17 

1  1*8 

0*45 

0*70 

1*26 

104 

1-87 

0-73 

1-31 

0-46 

'  0'68 

1*36 

1'03 

206 

0'72 

144 

Ii  22 

0-48 

'  0-()7 

1-47 

103 

2-27 

071 

1-56 

1  ?-4 

0-49 

066 

l'öS 

l  02 

2*45 

0'70 

(-68 

2-6 

Oöl 

i  0'65 

1*69  ; 

l-Ol 

'>-63 

070 

1*82 

2-8 

0*52 

1  0*64 

179 

i  100 

2*80 

0'70 

1-96 

3-0 

0-53 

01)3 

189 

lOO 

3-00  i 

070 

2  10 

3-2 

0"55 

0  62 

r98 

1  '00 

•^•20 

0()9 

2"21 

3-4 

056 

0  61 

207 

l  00 

.i'4U  1 

()-68 

2-31 

3-6 

0*58 

'  0  60 

2'16 

0'99 

3*56 

0-68 

2-4f>  S 

3-8 

0*59 

0*59 

2 -24 

0*99 

3*76 

0-68 

2-58 

4^ 

060 

0-59 

?^in 

099 

396 

0-67 

2-68 

4-2 

0-62 

0-58 

244 

099 

4-16  1 

067 

2  81 

4-4 

0-63 

0-58 

2nö 

098 

4-31 

,  0  66 

2  90  I 

4-0 

O-öö 

0  j8 

Ibi 

i  0  98 

4  ol 

0  66 

3  04 

1  4*8 

0-66 

1  0-57 

2-74 

1  0-98 

4-70 

1  0-66 

3-17 

5-0 

0-t)7 

0-57 

2-8.^ 

f)-98 

4-90 

'  0-66 

330 

5-2 

0-69 

0T-)6 

2-9 1 

0  98 

009 

,  0-66 

3-43 

5-4 

0-70 

o:)6 

302 

()-9S 

5-29 

066 

3'56  , 

5'6 

0-72 

'  0-56 

3- 14 

0-98 

5*49 

0-66 

3-70  1 

0-73 

1  0-55 

319 

0-97 

5*63 

0-65 

3-77 

'  0  5,-) 

3-30 

l)-97 

■)H2 

0-6.1 

3-90  1 

6-2 

0-76 

3-3:-) 

0-97 

IvOl 

,  0-6:) 

403 

I  6-4 

0-77 

0  04 

3-46 

0-97 

6-21 

O-ö.") 

416  ■ 

;  66 

079 

0-54 

3  06 

0-97 

640 

065 

4-29  ' 

0-80 

0-53 

3-60 

0-97 

6-59 

0-65 

4-42 

7-0 

0*81 

0-53 

371 

0  97 

6-79 

0-65 

4'55 

t 
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112. 
Jkickttiihle. 

Auf  Tafel  XXVIII  und  XXIX  sind  verschiedene  Dachstühle 
dHi-geBteilt. 

Tafel  XXX  ist  ein  Querschnitt  eines  höh«rea  Fabrikgeb&ndm 

mit  verschiedenen  Säiilenconstrnctionen. 

Tafel  XXXI  y  Detailconstructionen  ftür  den  inneren  Einbau  des 
Fabrikgebäudes. 
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VIERTER  ABSCHNITT. 

Hebung  3ttiifd)ett  fe|lm  ^kpttn 

und 

Steifheit  der  Seile. 


114. 

Gesetze  der  Reibung. 

Dtx  Wideratand,  welcher  ncH  äussert,  wenn  swei  feite  KOrper 
gegen  eijumder  gedrückt  sindi  und  einer  auf  dem  andern  hinbe- 
wegt werden  boHi  iit  der  £r£Üirang  gemäss: 

1)  nnabbängig  yon  der  Grösse  der  FliUshe,  in  der  sich  die 
Kifoper  berühren; 

2)  unabhängig  ron  der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Be- 
wegung erfolgt; 

3)  proportional  dem  Druck,  mit  welchem  die  Körper  gegen 
einander  gepreast  sind. 

Nennt  man: 
P  diesen  Druck  in  Kilogrammen, 

F  den  in  Elüogrammen  ausgedruckten  Beibungswiderstand , 
so  Ist: 

F 

-p-  eine  von  der  Grösse  der  Berührungsflächen  und  von  der  Ge- 
schwindigkeit der  Bewegung  unabhängige  Grösse,  die  jedoch  von 
der  materiellen  Bcschafienheit  der  Körper  und  von  dem  Zustande 
der  Berührungsflächen ,  so  wie  auch  von  dem  Umstände  abhängt, 
ob  die  Körper  aus  einem  Ruhezustande,  der  längere  Zeit  andauerte, 
in  Bewegung  gebracht  werden  sollen  .  oder  ob  eine  bereits  vor- 
handene Bewegung  weiter  fortgesetzt  werden  «oll.  Man  nennt  dieses 
Verliältiiisä  bekanntlieh  den  Reibungscoefficieuteu.  Bezeichnet  man 
denselben  mit  f,  so  hat  man: 


F       .     „  ^  F 
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Die  Wertbe  toh  f  für  die  Terachiedenen  Katerialieti  und  für 
die  versehiedenen  UmstSade,  welche  auf  f  Einflnes  haben ,  sind  in 
folgenden  Tabellen  enthalten. 

iir». 

Tabelle  ül/er  dfr  J^ri7tftn(jisco*  f^pzieHten  zur  Ih n  '  limintf  des  \\  iderntandeSf 
vch  lier  ,s/'cli  um  AnJ'any  einet  ßcircjmig  ätis^erf. 


rolbeaden  Flächen. 


Eick«  AoT  Eich«. 

Eiche  ituf  Ulme. 
Ulme  anf  Eiohe. 


Kschc  ,  Tftnnc  ,  ßaehe,  Vogel 
beer  auf  £iche  .... 


GegerbteB  Leder  «nf  Eiclie. 


Sebwante  \ 

lederne  j 
Riemen  / 


auf  clioncr  Eicbcn 
ilftcho    .    .  . 

auf  einer  eichenen 
Trommel   .  . 


rricrcj'ponnener  TTanf  Mif£icl)c 

Hanfseil  auf  Eiche.    .    .  . 

Schmicdci«cn  auf  Eiche  .  . 

Uttsnoisen  auf  Eiche  .  .  . 
GelbgOBB  auf  Eiehe   .   .  . 

Riitdalcder  bei  Kolbon  anf  Quss 
eimm  


Lederne  Riemen  auf  gussciser 
nen  Rollen  

Gussi  iscii  anf  Gu».seisen.  . 

Sclimiedeiscn  auf  Gus^eincn 

Eiche,  Ulme ,  Wci«sbuchc,  Ei 
8cn  ,  Gus,«i'iKen  und  Bronze 
xwoi  und  swei  eines  auf  dem 
andern  ...  .... 

Bogenstein  auf  Rogenstein . 


I  4rr  j 

j  Faaem. 

!  

I 

i parallel 
reehtwinklig 

/  Hirn  anf  platt 
1  liegendem 
I  paraUol 

)  : 

i  rechtwinklig 

parallel 
das  Loder 

platt  liegend 
.    das  Lcder 
f  Bttf  der  Kante 

parallel 

rechtwinklig 
parallel 


j^ufhittb 

•ler 

Oberflttoben. 


nlnie  Schmiere 
mit  trockener  Seife 
ohne  Scluni«ro 
mit  Wasser  be- 
feuchtet 

ohne  Schmiere 


n  »» 
mit  trockener  Seife 
ohne  Schmiere 


Reibongs- 
ooeflbiettt. 


m.  Wasser  befenebt. 

ohue  Hchmierc 


platt  oder  anf 
der  Kante 

platt  liegend 


I       mit  Wasser 
I     ohne  Schmiere 

t        »  • 
mit  Wasser 

m  9 

ohne  Schmiere 

mit  Writ-Jt  r 
mit  Oel,  Seife  oder 
Schweinefett 
nliiM^  f^cliniierc 

mit  Wasser 
ohne  8cbmiere 


i 


mit  Talg 
mit  Oel  oder 

.Schweinefett  j 

ohne  Sohmiere  | 


0-62 
044 
0*54 

0-71 

0-43 
038 
0*69 
0-41 

0-57 

n-Ri 

U43 

0-74 

0*47 

0-50 

n-87 

0-80 
0*62 

0-65 
U-6Ö 
0-62 
(»•62 

Ol  2 

0-28 

0-3« 

0*16* 

019 

oio** 

015*»' 
0-74 


•)  Bit  OkwMdMa  wmig  ffitt.  -  *«)  Di« 

hin»ti»  Hl  drrirVfii,  *•*)  "i'  RrrTihrune  <f»iifrtS 


4a««Mt  «icbl  kllg*  |«IM|>  mm  iit  Schmiere 
in  aakiaiirt  ««gs«4r0«lwa  mmi. 
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reibenden  FMoben. 


Ifiudkellutlk  auf  Rogenstein  . 
Backstein  auf  Rogenstein  .  . 
£icben  «nf  Boyenstein  .  .  . 
ßobntiedeiiien  anf  Rogenstein  . 

Muschelkalk  auf  MuscliolkRlk 
Rogenütein  auf  Muschelkalk  . 
Backstein  anf  Muschelkalk.  . 
Schmied«  is'  11  anf  Muschelkalk 
Eiche  auf  Muschelkalk  .   .  . 


Rogensteiu  auf  Rogenateln . 


Fasern. 


auf  dem  Uiru 


1 


Oberflftche. 


ohne  Schmiere 


n 
I* 
f» 

n 
n 
n 
n 


Reibnngs- 
coc  ffizient. 


n 

n 


mit  Mörtel  aus  drei 
Theilen  feinem 
Band  und  einem 
Theil  hydrauli- 
«chum  kalk 


0-75 
0C7 

0-49 

0-70 
075 
0-67 
0-4'4» 
0-ft4 


I  0-74« 


116. 


Tahdle  iiher  dU  Iteibungscoefjuienten  für  die  ForUietzun(j 

einer  Bewegung» 


Angabe 

BeifanagS'l 

4er 

•ler 

jcoeffisient.  | 

reibenden  Flächen. 

Faaom. 

Oberfläche. 

ohne  Schmiere 

'  0-48 

1  reehtwinkUg 

'  Hirnholz  auf 

mit  trockener  .Seife 

n-16 

ohuc  Schmiere 
mit  WaMcr 

034 
0*25 

j 

den  Faaem 

ohne  Schmiere 

019 

1  })aral]ol 

- 

0'43 

1  rechtwinklig 

0'4ö 

parallel 

»  ■ 

0*3» 

KscliL-  .  T;unu  ,  niiclu-  ,  wllili  r 

Birubaum  und  Vugelbeer  auf 

1     Eiche  ........ 

•  « 

0*36-0*40 

0-62 

1  Schmiedciscn  auf  Eiche .    .  , 

'  i 

mit  \Va>acr 
mit  trockener  Seife 
ohne  Schmiere 

0-26 
0-21 
0-49 

Ctassci.icn  anf  Eiche  .... 

» 

mit  W'.isscr 
mit  trockener  Seife 

0-22 
0^19 

(»elbguss  auf  Eiche  .... 

ohne  Schmiere 

062 

Schmiedciaen  auf  Ulme  .    .  . 

•ß 

*  « 

0-25 

GuNj^eisen  auf  Ulme  .... 

m 

0-20 

Lederne  Kiemen  auf  Eiche.  . 

• 

0-27 

•)  Nack  MMT  Bwekraa«  tm  10'  ki«  15'. 
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Beilnrag  swiioli«n  f«iten  XSrpeni  und  Steif  lieit  der  Seile. 


Jlngobt 

itr 

reibenden  Flächen. 


I 


Gegerbtns  [.fder  auf  (Uuscisun 
oder  Brou^c   

Ungesponnener  H&nf  od.  Hanf- 
seile mT  Eiche  

Eiche  und  l'liue  .iiif  (!ussci»cn 
Wilder  Birnbaum  auf  Guaiieiaeu 
Schiniedeieen  auf  Sohmiedeiaen 
SchrnindeiMlk  auf  QuMeLMtt  Q. 
Bronze  ........ 

Gasseiieii  anf  Quaseiseu  and 
Bronze  ........ 

i  auf  Bronze  .... 

Bronze  <  auf  Gusnciacn  .   .  . 
/  auf  ächmiedeisen .  . 

Eiche,  rime,  Weissbuche,  wil- 
der Bimbanm ,  Uwweisen , 
Schmiedeieen»  8taU  a.  Brome 
eines  auf  dem  andern  oder 
Mob  Kelbiit  

RogeuKtcin  anf  li.i-«  nstein  . 
Muschelkalk  auf  Kogenütein  . 
Backstein        »  « 
Kiolu-  , 
i^uhniicdeisen   «  p 
Mnichclkalk  auf  Mnscbelkalk 
Rogenfitein       „  „ 
Backstein 
Eiehe 

Schmiedeitten 


-  plutl  •'der  auf 
}     der  K;imf 

parallel 
reontwinklig 
panllel 


iiuf  dt  ni  Hirn 
paruilei 


auf  dem  Hirn 
parallel 


idinf 

I 

Srhmicre    !  0*30— 0  35 

Uiit 

Waa»cr 

0'29 

ohne  Schinieare 

mit  Wasser 

fl'lß 
U  .iD 

fett  und  mit  Wasser 

mit  Gel  geschmiert 

n*i  s 

ohne  äcbmiore 

0*52 

naaa 

0*33 

ohne  Solimiere 

0*38 

ti 

n 

♦ 

t* 

.  i 

0 

.» 

.. 

0 

»♦ 

it 

020 

»» 

tf 

0-22 

»1 

»» 

auf  gewöbalicbe  Art 

geschm.  mit  Talg, 

Schweinefett, U<i, 

WageoBobm.  etc. 

nur  wenig  fettei  An- 

fühlen 

015 

ohne  Scbmiere 

0-64 

« 

n 

0-67 

»» 

»t 

0-65 

»1 

•1 

038 

if 

II 

0-38 

n 

»t 

0-69 

>» 

f» 

065 

»t 

•1 

060 

n 

tt 

0-38 

«r 

»1 

0^4 

0-ao 

"        Um  OkmiAclien  fmTtn  »irh  ohne  SckMitf«  a«.    -  **y  Di*  UbcrOftchen  wartB  noch  etwas 
Am.  —  V**)  Im  wmi(  fctiig.  —  -f)  tat  4ie  Sdbmar*  roHwAbrcml  arMuari  ub4  (Uu-hfAmif  Tcrtbaiit, 
4inM  VcriiaiMNa  bia  um  0>Q5  katsMikM. 
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117. 

Tabelle  üLei-  dit  lieilunyscoefjizitnten  für  Zapfen  und  Wellen,  die 

sich  in  Lagern  dreJien. 


Obeiflidieii. 


Buftanlr 


OberflXohen. 


Zapfen  Ton  Gntseisen 

iV.f 

Lagern  von  (tuHseiaun 


Zapfen  von  Gu&scUten 
•nf 

Leil^ni  Ton  Bronse 


Zapfen  toh  Otuaeiaen 

auf 

Lagern  von  Frausoaen- 
hole 


Zapfen  von  Scliuiictl- 
cisen  auf  gusseiaer- 
nen  Lagern 

Zapfen  von  Schmicct- 
eiaeD  auf  Lagern  vun 
Brome 


ßchmiedeiscrnc  Zapfen 
auf  Lagern  ronfran- 

Zh^Iuii  von  Bronze  auf 

Lagern  von  Broose 
Zapff'ii  Villi  Bronzf  «Tif 

Lagt^rn  v.  (iuttaeUcti 
Zapfen  von  Framown- 

liolx  auf  Lagern  von 

GoMeuien  • 
Zapfen  von  Franzoson- 

hola  aaf  Ltagern  von 

FMUMoeeiihols 


gl  schmiert  mit  Oliven  •  Oel, 
Schweinefett,  Talg  oder  mit 
weicher  Wagenaenmiere  . 

mit  denselben lMhinietMi,iuw8 

mit  Asphalt  

fettig  

fettig  und  uag.s  

geschmiert  mit  Oliven -Oel, 
Hchweiiiefett ,  Talg  oder 
weicher  Wagenschmiere 

fettig  ......... 

fettig  und  nasMi  

aehr  wenig  fettig.   .   .   •  . 

ohne  Schmiere  

t,';i.;Mvh:riirrt  mit  Oo!  oder 
£^ch  weinefett  

fettig  von  Oel  oder  Schweine- 
fett   

fettig  von  .Schweinefett  und 
Graphit  

geschmiert  mit  Olivenöl,  Talg, 
Schweinefett  oder  weicher 
Wagenschmiere    .    .  . 

geschmiert  mit  Oliven -Oel, 
Schweinefett  oder  Talg.  . 

ge-schniiert  mit  feater  Wagen- 
schmiere   

fett  und  nass  

sehr  wenig  IV tt  

gettehmiert  mit  Oul  oder 
Schweinefett  

fett  

geschmiert  mit  Oel .  .  .  • 
geschmiert  mit  Sehweinefett 

geschmiert  mit  Oel  oder  Talg 

gesclimiert  mit  Schweinefett 
fettig  

gescluniert  mit  Schweinefett 


RfÜJungöcodTuifnt, 

wenn  dieSclimicru 
erneuert  %rird. 


auf  cewähn- 
lim»  An 


007—008 
008  i 
0054 
014 
0*14 


0  Ü7— 0  Ob 
0-16 
016 
019 
0-16 


0-10 
014 

0-07— 0-08 

0  07-0K)8 

009 
0-19 
0*85 

Oll 
Ü19 
u  iu 
Ot)9 


o-is 

0*15 


ununter- 
tn 


0-064 


0-090 


O-OM 
0*054 


0  045  bis 
0052 


007 


•)  Dt«  Ob«raiclien  ^.•^Inn^n  sich  •nxugrrirrn.  —  Dü  Okw^AcbM  tUt  fltmw  ftttif«  — 

***}  Ott  Obtriicbm  bc|iooen  «ich  «Bsufrvifea. 
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118. 

EjfiAtveriust  durch  ße&wig  bei  Hegenden  Zapfe»  oder  WeUe», 

Nennt  man: 

d  den  Durelmicsscr  des  Zapfens  in  Ceutinicii m; 

P  den  Druck  des  Zapfens  gegen  die  Pfanne  lu  Kilogrammen; 

f  den  Rcibungs-Coefficlenten; 

c  den  Eüectverlast  in  Klgm.,  weldior  durch  die  Zapfenreibung 

entstellt; 

n  die  Anzahl  der  Umdiehungen  des  Zapfens  per  1  Minute  j 
80  ist: 

ndPf 

®  im 

119. 

MJf^dtmirtMA  durch  Rfämng  hei  euhenäm  Zapfen* 
Nennt  man : 

P  den  Druck  auf  die  ümfiingsfläehe  des  Zapfoni; 
Pi  den  Druck  auf  die  Grundfliiche  de«  Zapfens ; 
Bi  d,  fy  e  wie  bei  Nr.  118; 
so  ist: 

^  rsiö  T 

120. 

ReOmng  auf  der  ncJu'efen  Ebene, 

Nennt  man: 

Q  das  Gewicht  des  Körpers ; 

a  den  Neigungswinkel  der  sdiiefen  Ebene  gegen  den  Horisont; 
P  die  Kraft  in  Kilogrammen,  welche  erforderlich  ist,  um  den 

Körper  längs  der  schiefen  Ebene  hinaafausiehen; 
p  die  Kraft,  welche  erforderlich  ist,  um  das  Herabgleiten  des 

Körpers  I&ngs  der  schiefon  Ebene  au  verhindern; 
ß  den  Winkel,  welchen  die  Richtung  von  P  oder  von  p  mit  der 

schiefen  Ebene  bildet; 
/  den  Reibungs-Coefficienten; 

so  ist: 
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p      Q  sin,  a-^rf  cos. « 

^  ^  G08.^+/Bill.j3 

^  sin,  u  ~/co8.  a 


121. 

Meänmg  bei  der  Schraube* 

Wenn  eine  Schraube  mit  Mutter  angewendet  wird,  kommen 
jederzeit  zweierlei  Reibungen  vor.  1)  Die  Reibung  zwischen  Mutter 
und  Spindel.  2)  Die  Reibung  des  Theiles,  welcher  gedreht  wird 
(Mutter  oder  Spindel)  gegen  eine  gewisBe  Widerbaltfläche.  Nennt  mau 

P  P|  die  KrSfU,  welche  am  ftnsiereo  Umfang  der  ScfaraabenfiSche 
wirken  mttssen,  um  jene  beiden  BeibungswiderBtfinde  ond  den 
Hanptwiderstand  Q  zu  überwinden; 
Q  die  Kraft  in  Kilogrammen,  mit  welcher  Mutter  und  Spindel 

n:ic]]  der  Ricbtun«^^  ilirer  Azen  gegen  einander  gepresst  werden ; 
a  den  Neigungswinkel  der  äusseren  Schraubenlinie  der  Spindel; 
ß  für  eine  Schraube  mit  dreieckigem  Q-ewind  die  Hälfte  des 

Kanten  Winkels; 
D  den  Durchmesser  der  Schraubenspindel; 

d,  <\„  den  äusseren  und  den  inneren  Durchmesser  der  im  allge- 
meinen ringformi^^en  Beni  !)rnnp;sf!äche  zwischen  dem  sich  drehen- 
den Theile  und  di  r  AViderhaltsHächc : 

ff,  die  Reibuugä - Coethzienten,  welche  den  Widerständen  F  und 
t",  entsprechen* 

So  ist  annähernd: 

für  Schraubeu  mit  Hachen  Gewiudeu 


tang.   -f  f 
*^*^l-?taiiR.« 


f  taug.« 

f ttr  Schrauben  mit  scharfen  Geirinden 

™  ^  coB.  /J  —  ftaog.« 


p       2  Q  df-d* 


V  BmmIi.  f.  i,  MiMliMBk.  S.  Alt. 
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^  Sttkoff  cwifoken  teton  Kfltpwn  and  Sieif heit  d«r  Ssile. 

122. 

Meibunß  bei  der  Schrmibe  ohne  Ende, 

l>;e  Kraft  welche  am  Umfange  der  Schraube  ohne  Ende 
wtriM«  mJtUf  um  die  swlachen  den  Gewinden  der  Schrwihe  nnd 
Jktt  Zihnen  des  Rades  atettfindende  Beibung  und  den  Hauptwider- 
Staad  Q  an  Überwinden,  ist  annShenid: 

tür  eine  Schraube  mit  flaehen  Qewmden  P  =«  Qt^^-/^^^ 

1— ttang.« 

fttr  eine  Schraube  mit  scharfen  Oewmden  P  ^  q  taug-^«  ^Q«- +  ^ 

wobei  Q  den  Widerstand  bedeutet,  welcher  am  Umfang  des  Ra- 
des der  Bewegung  entgegenwirkt,  und  u  ß  wie  in  voriger  Nr.  zu 
verstehen  sind. 

123. 

ßeünmgewideretand  der  verzalmten  Röder, 
Nennt  man: 

die  Kraft,  welche  am  Tlmtanj^e  der  Räder  wirkt; 
Mm  die  Aiizalil  der  Zäliiie  des  grösseren  und  kleineren  liades; 
R  den  ilalbmesäcr  des  grösseren  Rades  in  2iletern ; 
n  die  Anzahl  der  Umdrehungen  des  Rades  R  in  einer  Minute ; 
tt  den  Winkel,  welchen  bei  Kegelriulem  die  Axen  derselben  mit 
einander  bilden; 

f  den  Beibunga-Coeffiaienten,  welcher  den  auf  einander  wirken- 
den Zahnflädien  entspricht; 

F  die  Kraft  in  Kilogrammen;  welche  am  Umfange  der  Bilder 
wirkend,  die  Beibung  der  ZShne  su  Überwinden  Termag; 

6  den  Effdct  in  KIgmtr.,  welcher  cur  Ueberwindung  dw  Zahn* 
reibung  erforderlich  bt;  —  so  ist  annfihemd: 

a)  Fttr  Stunritder  mit  äusserer  Versahnung: 


e  =  0-1O47  .  Dß(Q«  (^+-^] 


^ 
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b)  Für  Stimrider  mit  innerer  Venahnnng : 

e=0.1047»BfQ.T(l.-l-) 

c)  Ettr  Kegelrl&der  mit  fiuBserer  Verzahnung: 

m'  Mm 
e  =  0-1047nEfQ^  \/^+^,+^  cc^a 

124 

Beßung  «m€«  SeSßa  um  MfMn  rtAmukn  Cj^mdtr, 

Nennt  mau: 

s  die  Länge  des  Bogena,  iVage  welchem  der  Cylinder  vom  Seil 

berührt  wird; 

r  den  Halbmesser  des  Cylindera  j 

t'  den  I^ctbimjrs- Coeffizienten  : 
e  — 2'7lb  die  Basis  der  natürlichen  LogaritLmen; 

Q  den  Wklcrntand  oder  die  Last,  welche  au  einem  der  beiden 
Enden  des  »Seilea  wirkt: 

P  die  Kraft,  welche  an  dem  andern  Ende  des  Seiles  wirken  muss, 
um  sowohl  Q  als  auch  die  am  Umfang  des  Cjliuders  statt- 
findende Reibung  zu  überwinden;  so  ist: 

t± 

P«Qe  ' 

125. 

Se&mg  €mer  Uzenden  TrmmüfümnoeUe. 
Nennt  man: 

E  den  Effekt  in  Klgmtr. ,  welchen  die  Welle  übertraf ; 
e  den  Effekt  in  Klfj^mtr, ,  welcher  zur  Ueberwindung  der  Reibung 
nothweudig  ist,  die  aus  dem  Gewicht  der  WcUe  entsteht; 

7. 


100         Reibung  «wucLen  festen  KStp«m  und  Steifheit  der  Seile. 

L  die  Länge  der  Welle  in  Metern; 

f  den  Reibiings  -  CoeiBzienten  fttr  die  Berührung  zwiachen  der 
Welle  und  den  Lagern  j 

80  iet^  weDD  die  Welle  eine  der  Kraft,  welche  dieselbe  ttbertritgt^ 
angemesseue  Stilrke  hat: 

HinBichtlich  des  Efiektverlostes,  weldier  aus  dem  Gewicht  einer 
Welle  entspringt  ist  daher  eine  starke  und  langsam  gehende  Trans- 
mission gleich  einer  schwachen  und  schnelUaufenden. 

126. 

Effektverlmt  einer  Uebereetzung  mü  Möllen  und  Miemen. 

Nennt  man: 

dd,  die  Durchmesser  der  beiden  Wellen; 

DD,  die  Durchmesser  der  mit  denselben  verbundenen  Rollen; 

Eden  Effekt  in  Klgmtr.,  welcher  vermittelst  der  Rollen-  und 

vermittelst  desBiemens  von  einer  Axe  auf  die  sudere  übertragen 

wird: 

f  den  Reihnngs-Coeffisienten  fttr  die  Bewegung  der  Axen  in  den 

Lagern ; 

e  den  Effekt  in  Klgmtr.,  welcher  aur  Ueberwindnng  der  Reibnng 
nothwendig  ist,  die  aus  dem  Druck  entsteht,  mit  welchem  die 
Azen,  Termdge  der  in  dem  Riemen  herrschenden  Spannungen, 
gegen  die  Lager  gepresst  werden;  — - 

so  ist,  wenn  die  ganze  Kraft,  welche  in  der  treibenden  Welle  ent- 
halten ist,  auf  die  getriehene  Welle  übertragen  wird;  und  wenn 
femer  die  Spamrang  des  Riemens  gerade  nur  so  gross  ist,  dass 
kein  Gleiten  des  Riemena  eintritt: 

127. 

SteifheU  der  Seile. 

Die  genaue  Bwechmiog  des  Widerstandes,  den  die  Seile  durch  ^ 
ihre  SteÜhcit  verursacheu,  ist  für  praktische  Bcrachnungen  au  um- 
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»tändlich;  annähernd  findet  man  diesen  Widerstand  durch  tolgen- 
den  Ausdruck: 

026  Q  ^  Kllügi. 

Dabei  bezeichnet: 
Q  die  Spannung  y  die  in  dem  sich  aufwickebden  Seibtfick  vor- 
handen ist; 

S  den  Diirchraeaaer  des  Seiles  in  Centimetem; 

D  den  DorchmeBser  der  BoUe  in  Centimetern. 

üm  sowohl  den  Widerstand  Q,  als  auch  die  Steifheit  des  Seiles 
zu  überwinden,  ist  denuMoh  au  dem  ablaufenden  SeibtilGk  eine 
Kraft  erforderlich  von: 


Q  (l  +  0'26  Küogr. 


128. 


Die  Berechnung  der  Widerstünde,  welche  bei  zusaramüiigcsetz- 
teren  M.iscliinen  vorkommen,  wird  oft  sehr  verwickelt,  weil  man 

auf  Ausdrücke  von  der  Form  Vx*-f-y'  geführt  wird;  es  ist  daher 
für  derlei  Reciiuungen  sehr  wünschcnswcrth ,  für  jene  Wurzel- 
grÖsse  einen  Ausdruck  von  der  Form :  a  x  -f  ß  y  auafindig  zu 
machen.  Die  Constanten  a  und  ß  können,  wenn  die  Grenzen  be- 
kannt sind,  innerhidb  welchen  der  Werth  des  Verhmtnisses 

7 

liegt,  naefa  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  bestimmt  werden. 
£&  sei: 

tong.  ^1  und  taug«  ^  der  grösste  und  der  kleinste  Werth  von 

innerhalb  welchen  der  wahre  Werth  dieses  Verhältnisses  liegt,  dann 
findet  mau  die  Werthe  von  u  und  ß.  durch  welche  die  Differenz 

V'x'-hy*  —  (ax  -f-  zwischen  dem  wahren  und  dem  Annähe- 
rungs- Ausdruck  möglichst  klein  ausßUlt,  durch  folgende  Ausdrücke: 

jv  COS.  (ßQ  —  COS.  ff  i 

fpi  —  ^e  T*       Wi  — 

sin.  rpi  —  sin.  rp^ 


Vi  —  <3P«  +  «"^  (^1  —  9o) 
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Weim  man  aUo  weisa,  dasa  —  j>  tang.  (p^,  —  <C  ^^Dg*  Vi 
ial^  ao  kann  mui  setsoD: 


cos.  7",,  —  cos.fjr,  ,  ^      sin.  7-,  —  am.  qpQ 


V 


Gewöhnlich  weiiö  man  über  die  Wertlie  von  x  und  y  nur, 
welcher  von  denselben  der  grössere  ist  £b  sei  also: 

dann  ist: 

und  man  findet: 

Vx»+y»  =  O-SÖSx+O^Ty 

IK^e  Formeln  haben  nnr  dann  zur  Vereinfachnng  von  Rechnimgen 

einen  Werth,  wenn  x  und  y  Ausdrucke  sin^.  welche  die  zxx  suchen- 
den  Grössen  euthalten ,  <ider  auch  wenn  s  und  y  selbst  die  su 
Sachenden  Grössen  sind. 


i2ü. 


KoBt  aas: 
9  dm  DnrchmeMer      Seflat  in  Cwitiinfitani ; 
d       Durchmesser  dar  Azeii,  auf  w«lciieii  aidi  die  BoDan  drafaeo, 

m  Ceatbnatani; 
D  den  Dnrdunsascr  der  Bollen  in  Centimetem  ^ 
f  den  Beibongs-Coeffisiftfitcn  fflr  die  Reibung  der  Beflen  anf  den 

Azen: 

n  die  Anzahl  der  Ballen  c'uier  Flasche; 

Q  in  Kilogrammen  die  an  den  Flaschentng  gehingte  Las^  waldia 

gehoben  werden  soll: 
P  die  Kraft  in  Kilognuniui  n  .  welche  an  dem  freien  Ende  das 

Seiles  wirken  muss,  nm  die  La>i  autzuzit  heu : 
T  die  Spannnnc^  in  Kilogrammen  do<  innemen,  an  die  onbewc^- 

liche  Flasche  befestigten  Setktückes,  so  ist: 

Q  _     K-'  — 1 
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Rtibmig  s«iMh«a  festen  Kfirpem  und  Steifheit  der  Sdle. 


lOS 


n 


K=  1+0-26  ^  +  2f^ 

Setzt  mni  ö-'d,  d  — Ö,  1)^21,  f  =  0-16,  SO  wird  K  =  115 
und  dann  ündet  man: 

11=2345678 
-S-  =  0-75  0-63  0-56  0-50  04ö  (HO  0*37 

^  r=  0-57  0*43  0  33  0*25  0-18  0*14  010 

Die  wichtigsten  Abmessungen  für  Flasohenzüge  Bind: 

n)  Flaschenzügc  mit  Seilen. 
Anzahl  der  Bollen  einer  Flasche    .   .  n  =      2        3  4 
Onrcbmeraer  des  Seiles  in  Centimeteni  ,   ,      8        5  S 

Durchmesser  der  Rollen   Tr!       7^^  IS 

P  Zugkraft  am  freien  Seil-Ende  815*     815"  815» 

Q  Last,  welche  mit  Sicherheit  an  den  Fla- 

?c!icnzug  gellängt  werden  dnrf  ....  2435»  3085*  36Ö5* 
Durchmesser  der  Zapfen    an  der  Traverse 

den  grossen  Hakens,  und  Durchmesser  der 

Axe,  auf  welcher  sicii  die  Rollen  drehen    0*95     l'ld  1*25 

b)  FlaschencUge  für  Ketten. 
Anzahl  der  Rollen  einer  Flasche  .   .  n  ss      2        3  4 

Durchmesser  des  Kettencisens   5  S 

Durchmesser  der  Rollen  21  (V      21(^  21^ 

Zugkraft  am  freien  F.nde  der  Kette  .  .  .  13005»  13005*  13005* 
Last,  weiche  mit  (Sicherheit  gehoben  werden 

kann   39005»  50405»  58505* 

Durchmesser  der  Zapteu   an  der  Traverse 

des  grossen  Ilakens,  und  Durckniesser  der 

Axe,  auf  welcher  die  Rollen  sich  drehen    3*55     45  4.35 


FÜNFTER  ABSCHNITT. 

V^fitltiite  aw  lier  ^Q^rauUk. 

Tafel  XXXa 


130. 

G^dMufii^Mi  mö  io0^d^  das  Waner  ava  €kuf  Öffnung  m  «mer 

Es  müssen  hier  mehrere  Fälle  unterschieden  werden. 

a.  Dir  Oüffminp:  miiiidet  in  die  freie  Luft  und  befindet  sich  in 
eiiicr  Seitenwand,  Fig  4  In  diesem  Falle  ist  die  Gcaehwindig- 
keit  V,  mit  welcher  ein  Wapsertheilehen  ?n  fMnrin  Punkt  an?- 
tritt,  der  sich  in  einer  Tiefe  Ii  tinter  der  ÜberHäche  des  Waft> 
sers  befindet,  gleich  V2gh;  dagegen  ist  die  mittlere  Geschwin- 
digkeit, >nit  welcher  das  Wasser  durch  die  ganze  Oeffnung  aus- 
fliesst,  V^2gli;  wobei  il  die  Tiefe  des  Schwerpunktes  der  Aus* 
tlussöflfüung  unter  dem  Wasserspiegel  bedeutet.  Die  crstere 
dieser  Regeln  ist  genau,  die  letztere  ist  nur  annähernd  richtig, 
und  die  Annäherung  ist  um  so  griissor,  je  kleiner  die  Dirnen« 
sioneii  der  ( )ert"uung  im  Vergleich  mit  der  Tiefe  H  sind. 

b.  Die  Oeffnung  mündet  ins  Freie,  und  befindet  sich  am  Boden 
des  Getasses,  Fig.  ä.  Hier  ist  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher 
das  Wasser  in  irgend  einem  Punkt  der  Oeflnung  austritt,  so 
wie  auch  die  mittlere  Geschwindigkeit  nahe  V^g  h"  Diese  Regel 
ist  um  öü  genauer,  je  kleiner  die  DimensioDen  der  Uetfnung 
im  Vergleich  mit  h  sind. 

c.  Die  Ai»fluMdflßiUD|^  befindet  eicb  unter  Wasser  an  irgend  einem 
Ort  derGeftsewand,  Fig.G.  Beseichnet  man  den  Vertikalabstaud 
der  Waaierspiegel  innerhalb  nnd  auBserbalb  des  Gefässcs  mit 
so  ist  die  Ansflitssgeachwindigkeit  gleich  y2gh. 
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132. 

JUortHscke  Juißiiumenge, 

TM  xxm 

Eine  genaue  Berechnung  der  Wassermenge ,  welche  unter  ver- 
schiedenen Umständen  durch  eine  Oefliiung  austliesst,  ist  ein  bis 
jetzt  noch  nicht  gelöstes  Problem.  Mau  erhält  annähernd  diese 
Wassermenge,  welche  per  1"  durch  eine  Oeffnung  ausfliesst,  wenu 
man  den  Querschnitt  A  der  Ausflussöffnung  mit  einer  gewissen 
Geschwindigkeit  muhi|illz:i  t ,  die  der  mittleren  Ausflussgeschwin- 
digkeit  möglichst  naln  kouimt  Die  so  berechnete  Wassermenge 
Q  nennt  man  flit-  tli(Mjr(  tische  Wassermenge.  Diese  ist: 

a)  wenn  die  Oeffiiuug  in's  Freie  mündet:  Fig.  4,  5. 

Q  =  A  VlgTEiibm.  in  1" 
t>)  wenn  lich  die  Oeffirnng  anter  Waaaer  befindet:  Fig.  6, 

Q  =  A  V'^^Kubm.  m  1" 
c)  fOr  dae  Ueberfall-Oeffiumg:  Fig.  7,  8,  9, 

Q  =  bh  VJgT 

wobei  b  die  Breite  der  Oeflhung,  h  die  Höbe  des  Wasaers  im 
Zoflnaekanal  Uber  dem  borisontalen  Rand  der  Oeffiinng  bedeutet 

133. 

Wahre  Ausßussrnenge, 
Tafel  XXXU. 

Um  die  wirklich  ausßtesäende  Wassermenge  zu  finden,  muss 
man  die  theoretische  Wassennenge  mit  einem  gewinen  Elrfahrangft* 
OoefBeienten  k  mnltipliziren.  Die  Bedeutung  deseelben  ist  folgende: 

a)  Wann  die  Aiifstlubsöffnung  nach  der  natürlichen  Zusammen- 

ziehunf^  des  Strnh]<>^  gebildet  ist,  und  wenn  V^2gh  die  wahre 
mittlere  Ausflussgeschwindigkeit  bedeutet,  ist  die  theoretische 
Formel  ganz  richtig,  bedarf  daher  keiner  Correktion,  und  der 
Coeffizieut  k  ist  in  diesem  Falle  gleich  der  Einheit. 

b)  Wenn  das  Wasser  mit  Contraktion  austritt,  und  wenn 

die  wahre  mittlere  Ausflussgeschwindigkeit  ausdrückt  (wie  diess 
bei  Fig.  6  der  Fall  ist)^  so  bedeutet  der  Coeffizient  mit 
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welchem  die  theoretische  Wausermeuge  multiplizirt  werden 
muäs,  um  die  wirkliche  zu  finden,  das  Verbältoiss  awischen 
dem  Querschnitte  des  Strahles  an  dem  Ort  der  st&rksten  Zu- 
Banunensiehaiig  and  dem  Qaeradinitt  der  AuBflussöfinung.  Der 
Ooeffisient  heisst  in  diesem  Fall:  Gontraktions-Coeffisient 

c)  Wenn  daa  Wasser  ohne  Contraktion  austritt,  und  wenn  V^2gh 
nicht  die  wahre  mittlere  Geschwindigkeit  ansdrUckt,  bedeutet 
der  Goeffisient  k  das  YerbSltoiss  swiscben  der  wahren  mittleren 

Geschwindigkeit  und  der  fehlerhaften  V2gh.  Der  Coeffizieut 
kann  in  diesem  FaU  Gesdiwindigkeits  -  Coeffinent  genannt 
werden. 

d)  Wenn  das  Wasser  mit  Contraktion  austritt,  und  wenn  V^2gh 
nicht  die  wahre  mittlere  Geschwindigkeit  ausdrückt,  bedeutet 
jener  Coeffinent  das  Prodnkt  aus  dem  Contraktions-  in  den 
Gescbwindigkeits-Coeffisientenf  und  kann  in  diesem  FaU  Cor- 
rektions-Goeffiaient  genannt  werden. 

134. 

CofUraktionit'Co>'ftizl':uttii  für  den  Anaßuns  am  veitikalm  Ue^nuu^en 
in  dünnen  W ündeii ;  vollständige  CoiUraktion. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Coeffizienten,  welche  Pcncdet 
und  Lebros  für  diesen  Fall  durch  aalilreiclie  Versuche  gefunden 
haben.  Die  in  der  ersten  Columne  enthaltenen  Wasserstände  be- 
ziehen sich  auf  den  in  einiger  Entfernung  vor  der  Oeffiiung  noch 
ungesenkten  WasaerspiegeL 
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Tafel  der  Coefßzienten  zur  Bfir''r]ni}in(j  der  Amßuäxmtnge  aus  recht- 
xcinkliyen  vertilaleu  OeffnHiujtn  in  dünnen  Wänden ,  bei  wÜstän- 
dfger  Contraktton ,  vnd  Ausßuss  in  die  freie  Luft. 
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0  632 

U  DOU 

U  Od  i 

0090 

0'Kk79 
U  Dl  4 

U  0170 

0-61o 

0634 

V  \JÖ\J 

0'^7ß 
U  0 lO 

yj  DUL' 

0-620 

0  638 

U  ODO 

onin 

U  Joe 

O'KnQ 
U  OUJ 

0623  1 

0  640 

V  ODO 

U  Doj 

0-0^0 

V  UJU 

0>^Q^ 

U  DUO 

0  62o 

0  640 

u  D  <  y 

U  Do  1 

U  DU« 

0627 

0  640 

U  001 

U  0 1 0 

u  Jöo 

u  Duy 

0628 

0639 

U  QJO 

V  OlO 

V  UÖU 

0*'>QQ 

u  oiu 

0*629 

Oodo 

w  TOD 

V  DIU 

noQn 

O'^Ql 

u  oy  i 

U  DIU 

0629 

0  637 

U  ODO 

U  DDo 

0*  1 00 

V  lUU 

Ii  D  1 1 

0  630 

0  637 

U  U04 

U  ODO 

VF  1  ilj 

0  l  ^ 

0  b30 

0  o36 

0  fi^'^ 

u  U0<3 

U  ODO 

u  oyo 

IF  010 

0630 

063o 

u  ooi 

U  DOU 

0  <ßO 

U  ouü 

A«ßl  A 

0*631 

0*634 

U  DOO 

u  oy  < 

U  D  1 . ) 

0  630 

0  bJ4 

OfiiQ 
U  04i7 

U  DO  1 

u  oy" 

U  OIJ 

0  630 

0  633 

O'fiiA 
V  u-io 

U  DOO 

Ofill^ 

0*630 

0  n.i/ 

0-Hifi 
1/  o*to 

U  DOO 

U  ÜW 

U  OIO 

0629 

0  Ooi 

0-fili 

U  DOU 

U  vi  • 

0*628 

0*o3t 

V  04* 

U  DUO 

'  1  Iii  ( 

U  Dco 

0630 

ORiO 

0-ßii. 

U  D44 

O'ßOO 

U  DU4 

U  0 1 1 

0-627 

0630 

O'KHft 
u  voo 

U  04c 

0-700 

V  f  ULF 

0Ti04 

0-616 

0627 

0-629 

0-637 

0'640 

0605 

0-616 

0627 

0-629 

0-636 

0-637 

0'900 

0*605 

0-615 

0-626 

0*628 

0-634 

0-635 

1000 

0605 

0615 

0626 

0-628 

0-633 

0632 

liOO 

()Ü04 

0-614 

0-625 

0-627 

0631 

0-G29 

12Ü0 

0604 

0614 

0  624 

0-626 

0-628 

0-626 

1-300 

0-603 

0613 

0622 

0624 

0-625 

0-622 

i-400 

0-603 

0-612 

0-621 

0*622 

0-622 

0*618 

1-500 

0602 

06tl 

0620 

0-620 

0-619 

0-615 

1  600 

0{i02 

0  611 

0-618 

1  0618 

0  617 

1  700 

0t)02 

0  610 

0-617 

'  0616 

0-615 

0-612 

1-800 

0601 

0609 

0615 

0615 

0614 

0612 

1-900 

0*601 

0-608 

0-614 

1  0*613 

0*612 

0-611 

2000 

0601 

0-607 

0613 

0612 

,  0-612 

0-611 

II   3  000 

0601 

0-603 

0606 

1  0*606  1  0*610 

0*609 
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Setoltate  vom  der  Hydimlik* 


135. 

Coeffizientm  zur  BerecJmung  der  Ansflussmenge  aus  einf^r  unter  Wa$ser 
handlichen  Oeffftung,  Fig.  6,  voUstäneUge  Contraktion. 

Für  diesen  Fall  gelten  ebeiitalL-,  die  in  der  vorbergeiicndeu 
Tabelle  cnthalteuen  Coeffizienteii ;  es  bedeuten  aber  dann  die  in 
der  ersten  Vertikal  -  Coluinue  cuthaltenen  Zahlen  die  Vertikalab- 
at&nde  der  Wasserspiegel  innerhalb  und  auuerhalb  des  Qefiisses. 

m 

CoeffimenUen  gur  Beretkmmg  der  Autflwmncngen  auf  Öffnungen  in 
dünnen  Wendenf  wmoUetändige  Coniniktion, 

Diese  Coeffizienten  werden  gefunden ,  wenn  man  jene ,  welche 
der  vollständigen  ContraktioD  entsprechen,  jnit  folgenden  ZabJen 
mnltipUsirt 

a)  rechtwinklige  Ueffnungen: 

Conlraktion  auf  3  Seiten  ....  1*035 
n  »  2  »  .  •  .  .  1072 
»        »1  1*125 

b)  nicht  rechtwinklige  Oeifuungen: 
Nennt  man: 

p  die  Länge  des  Unifangcs  der  Ausflussöflfnung; 
n  die  Länge  von  dem  Theile  des  Umfanges,  auf  wekshem  keine 
Contraktion  statt  findet; 

so  findet  man  die  Cocffizicnten  znr  Berechnung  der  Ansflussmenge. 
wenn  man  jenen,  welcher  der  vollständigen  Contraktion  entspricht, 
noch  mit 

1  -i-  0152  — 
P 

multiplizirt. 

137. 

Coeffiaenten  ßbr  den  Ausßiue  au»  kurzen  eylindritdien  Aneatssrohren, 
Nach  VenrooheB  von  E^dieein  bat  man  folgende  Tabelle: 


Bandtot«  rat  4ar  HjdnnlJk, 
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Terhältni&s   zwischen  Ent^prccheude  Coeffi- 

der  Länge  und  dem  ziuntcn  für  die  Was* 

DuclmKSMr  (l«r  An-  sentteoge. 
MtsrOhren. 

1  oder  kleiner  ab  l  0^ 

2  bifl  3  0*82 

12  0-77 

24  0-73 

36  0*68 

43  0-63 

60  0-60 


138. 

Coeffizienten  für  den  Atisßuss  au6  koni'sc/i   onvergirenden  Ansalgsrökren, 

(Versuche  von  Kastel.) 

Um  für  diesen  Fall  die  AvefluMmcoge  und  Aniflnssgesebwin- 
digkeit  an  berechnen,  mnss'man  den  theoretischen  Werth  derselben 
mit  den  in  folgender  Tabelle  enthaltenen  Coeffisienten  multiptisiren. 
Zur  Berechnung  der  theoretischen  Wassermenge  ist  der  iUiasere 
kleinere  Querschnitt  der  Ansatiröhre  an  nefamea. 


Conver- 

CoeÜizieiiteu  filr  dio 

Conrer- 

Coeffizienten  für  die 

gena- 
i^nkeL 

AnsfluM- 

gcschwindig- 
keiL 

genz- 
winkeL 

Ausflusü* 

AnsiiiM- 

geschwindig- 
kciL 

0^ 

0-829 

0-830 

20« 

0-921 

0-973 

i 

0-872 

0'870 

0-915 

0-974 

i  4° 

0-905 

0-902 

1  24« 

0-910 

0-975 

0-924 

0-924 

'  21)« 

0-904 

0-976 

j  8» 

0-937 

0-i>40 

i  28" 

0-89M 

0-977 

0-943 

30« 

0-894 

0-978 

Ui>4(J 

i)-\m 

35« 

0-882 

0-980 

i  14« 

0-1)43 

0-964 

40« 

0-870 

0-981 

!  16« 

0-939 

0-969 

45« 

0-857 

0-983 

18« 

0-930 

0-972 

50« 

0-843 

0-986 

Bei  einem  ConTergenzwinkel  von  12'  ist  die  Ausflnsamenge 
ein  Maaumnm. 
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139. 

Coefjixienten  für  SchüUenöffnunyen ,  die  jiach  ^nem  Gerinne  ßikren, 

Tafel  XXX  IL 

Ei  und  hier  mehrere  FSUe  m  ontencbeideD: 

a)  Wenn  der  SchOtsen  schief  steht  und  weder  am  Boden  noch  an 
den  Seiten  der  Oeffbung  ZuBammennehnng  statt  findet  hat  man 

k  =  1  -(HXM3«e« 
wobei  er*  die  Neigung  des  Schtttsens  gegen  den  Horiaont  und 
k  den  Coeffirienten  für  die  Berechnung  der  Ansflnsimenge 
bedeutet» 

Fttrtf=40        45       60        65  60 
wird  k  -  O-aS     0-81      0-79     0'76  0*74 

b)  Wenn  der  Schfttien  vertikal  steht,  hat  die  Anwesenheit  des 
Oerinnea  knnen  Einfloss  auf  die  ausströmende  Waasennenge, 
so  knge  der  Wasserstand  tlber  dem  Mittelpunkt  nicht  unter: 

0*50»  bis  0'60-  ist  fttr  Oeflhnngen  von  015"  bis  0*2»  Höhe 
0-30    ,  0^    ,    ,         .         ,  010 
0-20  ,    ,        ,         ,  0-05 

c)  Wenn  der  Waaserstand  über  dem  Mittelpunkt  der  Oeffnnng 
unter  die  so  eben  bezeichneten  Grenzen  fällt  (was  jedoch  nur 
selten  eintritt);  hat  die  Anwesenheit  des  Gerinnes  einigen  Elin- 
fluss  auf  die  Ausflussmenge,  und  die  CoefHzientcn  sind  dann 
mit  Hilfe  der  Figuren  10  bis  15  aua  folgender  Tabelle  au  ent- 
nehmen« 


Htthe 

der 
Oeffaung. 


Wflssorstfliul 
über  der 
Mitte  der 
( iL'ffnang. 


CfMffiiienten  der  Ansflussmcngen  für  die 

A  niirdiningfii. 


0-20  I 


0*10 


0-05 


003 


0-40 

0-24 
012 
016 
011 
0-09 
006 
0-20 
011 
005 
004 
0-20 
0*06 


Fig. 10 


0*591 

0-559 
0-483 
0-590 
0-562 
0-523 
0-464 
0-631 
0-614 
0-495 
0*452 
0632 
0*627 


Fig.n 


0-580 
0-552 
0-482 
0-580 
0-560 
0-522 
0-463 
0-615 
0-597 
0-493 
0-443 
ü-631 
0-605 


Fig.  12 


0-582 
0-550 
0-484 
0-583 
0-561 
0-522 
0-462 
0-618 
0-598 
0-486 
0-442 
0-632 
0-602 


Fig.  18 


Fig.  14  j  Fig.  15 


0*577 

0-548 
0-485  i 
0-585 ' 
0-5G2, 
0-517 ; 
0-462  i 
0-622 ! 
OGOl 
0-490, 
0-442' 
0-635 
0-607' 


0-6031 

0-576 

0-484 

0606 

U-56G 

0-510 

0460 

0-636 

0-610 

0-462 

0-417 

0-650 

0-Ö72 


0-597 
0-573 
0-483 
0-604 
0564 
0-510 
0-460 
0-628 
0-609 
0-üOl 

0-651 
0*5941 
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140. 

WoMitrminffe  hei  üeberfääen,  Taf.  XXXII,  Fig.  7,8,9. 

Na2h  den  Veraacheo  von  Castel  kann  man  zur  Berechniing  der 
Waisermengen  bei  UeberftUen  folgende  fiegehi  aufstellen. 

Keimt  man: 

B  die  Breite  des  Zuflasskanales; 
b  die  Breite  des  ITcberfalleB; 

h  die  Höhe  des  Wasserstandes  im  ZnflaMkanal  ttber  den  hon- 

aontalen  Band  des  Ueberfalls; 
Qdie  WaMermenge  in  Kubikmetern,  welehe  per  X"  abfliesst; 

•0  iat: 

Q     ^0-381 +  0-062 -g-^  b  h 

Diese  Formel  gibt  jedoch  nur  richtige  Werthe,  wenn: 

1)  der  Querschnitt  des  Wasserkörpers  im  Zuflusakanal  ▼enigstens 
5  Mal  so  gross  ist  als  der  Qnersdmitt  b  h; 

2)  die  Breite  des  Ueberfalls  wenigstens       von  der  Breite  des 
Zuflnsskanals  betrtfgt; 

3)  die  Oeffnnng  des  Ueber&lles  mit  scharfen  Kanten  Tersehen  ist; 

4)  die  Kante  des  Ueberfalls  wenigstens  in  einer  Höhe  2  h  ttber 
dem  Spiegel  des  Unterwassers  sich  befindet. 

Die  Werthe  von  ^0-381  +  0O62  j  sind  in  folgender  Tabelle 
enthalten: 

....   -0-33   0-40  OöO   0-60  0-70  0-80  1*00 
0381  +  (H)62  A    0.401  0*406  0-412  0*419  0-424  0*431  0*437  0*443 

0-381-1- 0062 -i- 

 — ^  =  0-905  0-916  0-930  0-945  0-957  0*973  0-986  1-000 

Wenn  der  Ueberfall  eben  so  breit  ist  als  der  Zuflusskanal, 
fallen  die  Seiiencontraktiooen  weg,  and  man  hat  dann  nach  den  an- 
geführten Versuchen: 

Q  0'443bh 
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Die  tolgende  Tabelle  gibt  die  Wassermenge  In  Kubik-Decime- 
tern  (Liter),  welche  bei  IJeberfallen ,  die  eben  bo  breit  siud  als 
die  Zuflusskanäle,  in  jeder  Sekunde  und  auf  jeden  Meter  Breite 
des  Uebert'alls  abflicssen ,  oder  mit  andern  Worten:  man.  erhält 

aus  dieser  Tabelle  die  Wertiie  von  443  h  V2  g  h  für  verschiedene 
Wertiie  von  h. 


141. 

Tabelle  der  Woitermengen ,  tod^  bei  vollkommenen  Ueberfällen  auf 
Jeden  Meter  Breite  hei  vereddedmen  Dtdcen  dier  Waeeereehicke 
o^^Kmimn.  Kemud  und  Uebeifedl  gleüA  breä. 


Wm- 

Wm- 

Wm- 

Wa«- 

Wm- 

VVas- 

Was- 

Wm- 

Was- 

Was- 

ßcr- 

ser- 

»er- 

»er- 

ser- 

ser- 

ser- 

ser- 

ser- 

ser- 

btand. 

menge. 

stand. 

menge 

staud. 

meiige. 

stand. 

menge. 

stand. 

meuge. 

Maler. 

Mtter. 

Liltr. 

Meter. 

Liltr. 

Liter. 

Meter. 

Liter 

0-050 

221 

0-080 

44-4 

0-130 

92-1 

0-180 

150-1 

0-230 

1 

216-6 

0  051 

22-6 

0  082 

46-1 

0-132 

94-3 

0-182 

152-5 

0-235 

223-6; 

0052 

23-3 

0084 

47-8 

0134 

96-2 

0-184 

!  154-9 

0-240 

230-6; 

0053 

24-3 

0-086 

49-5 

0136 

98-5 

0-186 

157-3 

0-245 

237-9: 

0  054 

24-6 

0-088 

51-2 

0-138 

100-7 

0-188 

'  160-1 

0-250 

245-2 

0  055 

25-3 

0090 

53-0 

0-140 

103-0 

0190 

;  162-5 

0-255 

252-6 

0056 

260 

0-092 

54-7 

0-142 

1050 

0-192 

'  1650 

0-260 

260- 1 

0057 

26-7 

0094 

56-5 

0-144 

107-4 

0-194 

167-5 

0-265 

267-8 

Ü05Ö 

27-4 

0-096 

58-3 

0-146 

109-4 

1  0  lüb 

170-4 

0-270 

275  5 

0059 

281 

0-098 

60-2 

0-148 

111-8 

0-198 

172-9 

0-275 

282-8 

0  060 

28-8 

0100 

620 

0-150 

114-2 

0-200 

175-8 

0-280 

290-6 

0  061 

29-6 

0-102 

63-8 

0152 

116-3 

0-202 

177-9 

0-28.^ 

298-6 

0062 

303 

0-104 

65-9 

0154 

118-4 

0-204 

180-9 

0-290 

306-71 

ÜÜ6.i 

310 

0-106 

67-8 

0156 

120-9 

0-206 

183-9 

0295 

314-31 

0064 

31-8 

0*106 

69-7 

0-158 

123-4 

0-208 

1861 

0-300 

322-6 

0065 

32-5 

0-110 

71-7 

0160 

1256 

0-210 

1891 

0-305 

330-3 

0  066 

33-3 

0112 

73-4 

0162 

12H-1 

()212 

190-1 

0-310 

338-8 

0067 

34-0 

0-114 

75-6 

0-164 

130-3 

0-214 

19.^-6 

0-315 

346-7 

0068 

34-8 

0116 

77-8 

0-166 

132-9 

0-216 

196-6 

0-320 

355-4 

0-069 

35-6 

0*118 

79-6 

0-168 

1332 

0-218 

199-7 

0-325 

363-4 

0*070 

36-3 

0-120 

81-7 

0-170 

137  s 

0-220 

202-4 

0-330 

371-9 

0-072 

37-9 

0-122 

83-8 

0-172 

140  01 

0-222 

205-2 

0-335 

380-6 

0074 

39-5 

0-124 

85-6 

0-174 

1423 

0224 

207-9 

0-340 

388-9 

0-076 

401 

0  126 

bb-o  ' 

017Ü 

144-7 

0-226 

2106 

0-345 

397-3 

0*078 

427 

0128 

900 

0-178 

147-4j 

l 

0-228 

213-4 

0-350 

406-5 
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142. 

Voükottunene  Ueberfälie  o/me  CotUraktion  des  btrahieB, 

Ueberfldle  haben  gewöhnlich  nur  dann  sdiarfe  Kanten,  wenn 
dioeelben  zur  Messung  der  Wasserraengen  von  Bttehen  gcbraudit 
und  zu  diesem  Zwecke  besonders  hergestellt  werden.  Die  Wehrej 
welche  sur  Stauung  des  Wassers  für  technische  Z\v<  rkc  erbaut 
werden ,  erhalten  jederzeit  eine  ebene  oder  abgerundete  Krone,  flo 
dass  das  Wasser,  ohne  irgend  eine  Contraktion  zu  erleiden,  von 
derselben  herabstürzt.  Die  per  V*  abfliesBende  Waaeennenge  ist  in 
diesem  Falle,  nach  JEiteheem: 

g  =^  0Ö7 bh  1/2P     1  +  0115^ 

wobei  Q  b  h  die  Bedeutung  wie  in  Nr.  140  haben  und  n  die  Ge- 
schwindigkeit des  Wassers  im  Flosse  in  emiger  Entfemimg  vor 
dem  Wehr  beseicfanet 

Anlage  (er  iUti^rc. 
143. 

Vm9iä»def  tmkr  wickm  di$  Erhaumg  eines  WArw  mpeehmäa^ 

od»  netkuunOg  Mf. 

Die  Erbauung  eines  Wehres  ist  nur  dann  m9gHch,  wenn  der 
Wasserspiegel  eines  Flnsses  auf  eine  lAngere  Strecke  ttber  seinen 
natOrlichen  Siand  gehoben  werden  darf.  Die  Erbauung  eines 
Wehres  ist  sweckmttssig  oder  nothwendig ,  1)  wenn  kein  natfir- 
liebes  QefiÜle  vorhanden  ist  und  ein  kflnstliohes  Gefidle  hervorge- 
bracht werden  solL  2)  Wenn  das  vorhandene  natlirlicbe  Geftlle 
nicht  die  wUnsehenswerthe  Grösse  hat,  daher  durch  einen  künst- 
lichen Bau  erhöht  werden  soll.  3}  Wenn  in  einem  Fluss  oder 
Bach  auf  einer  kuraen  Strecke  ein  starkes  Gefälle  vorhanden  isty 
das  auf  einen  Punkt  concentrirt  werden  soll.  4)  Wenn  die  natür- 
lichen VerXnderungen  des  Wasser^^tandes  vermindert  oder  au%e> 
hoben  werden  sollen.  5)  Wenn  das  durch  die  Stauung  hervorau^ 
bringende  Gefälle  nicht  mehr  als  2*5'"  beträgt.  6)  Wenn  awei  oder 
mehrere  von  den  so  eben  angegebenen  Umständen  gleichseitig 
vorhanden  sind. 

141 

ITmslamfe,  wddte  beatimmenf  toa»  ßir  ein  Wehr  erbaut  voerden  aoU, 

Ein  Gmndwehr  wird  angelegt,  wenn  die  Wassermenge  des 
Flusses  nicht  sehr  verttnderUch,  und  die  hervonrobringende  Stauung 
nicht  zu  gross  ist.  —  Ein  vollkommenes  Ueberfiillwehr  wird  an* 
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gelegt,  wean  die  hervorzubringende  Stauung  gross,  und  die  Wasser- 
menge  wenig  veränderlich  ist.  —  Ein  Schleussenwehr  wird  auge- 
legt, wenn  bei  hoclistem  Wasserstande  die  Lokalverhältuisse  gar 
keine  Stauung  gestatten,  —  Ein  Ueberfall  -  Sclileussenwehr  wird 
angelegt,  wenn  bei  sehr  veränderlichem  Wasscrzufluss  der  Wasser- 
etand ober  dem  Wehre  immer  auf  derselben  Höhe  erhalten  w&> 
den  soU. 

145. 

Genaue  Entscheidung  der  Frage,  ob  ein  Grundweiir  oder  ein  Ueberfall' 

wehr  angelegt  werden  aoU. 

Es  sei: 

h  die  Staviug,  wdcbe  dorcb  das  Wehr  hervorgebnefat  wer- 
den soll; 

b  die  Breite  dee  Wehres,  welche  in  der  Beget  mit  jener  des 
Flnsses  übereinstimmt,  manchmal  aber  auch  grosser  angenem- 

men  wird; 

Qdio  Wassermenge  in  Kubikmetern,  welche  per  1''  aber  das 

Wehr  flicsscn  soll.   

Ist  die  Wassermenge  Q  kleiner  als  0  57  b  h  g  h,  so  mnss 
ein  Ucberfallwehr  gemacht  werden  Ist  Q  grösser,  so  mnss  ein 
Gmndwehr  gemacht  werden  Ist  Q  gleich  0'57  b  h  1^2  g  h ,  so 
mnss  die  Krone  des  Wehres  bis  an  den  angestauten  Spiegel  des 
Flusses  reichen 

146. 

Makt  eme$  volßummeim  UtberfaUw^nt, 

Es  sei : 

h  die  Höhe  der  Statiang,  d.  fa.  der  Vertikalabstand  der  Wasser- 
stände vor  und  hinter  dem  Wehr  nach  der  Erbauung  desselben; 
X  die  Tiefe  der  Wehrkrone  unter  dem  gestauten  Wasserspiegel; 

b  die  Breite  des  Wehre« : 

Q  die  Wassermenge  in  Kubikmetern,  welche  )>(  r  l"  über  da?  Wehr 
abfliessen  soll;  dann  ist,  wenn  die  Wehrkrone  abgerundet  wird 

Vo-öTbVag/ 

147. 

Höhe  eines  Grnndwehrcs. 

£b  sei  h  Q  b  wie  in  Nr.  146,  x  die  Tiefe  der  Wehrkrone 
unter  dem  ursprOnglichen  Wasserspiegel,  so  ist 

062bV2gh 
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148. 

Bereeknung  der  ßtauweäe, 

SUuiweito  wird  die  Entfernung  genannt,  auf  welche  sich  die 
•tauende  Wirkung  eines  Wehres  stromaafw&rts  erstreckt.  Nennt  man: 
h  die  Stanhöhe,  te  den  Neigungswinkel  der  Waasttrflfidie  vor  dem 
Einbau  gegen  den  Horisont,  «o  ist  die  Staowdte  ungefthr  gleich 

h  Cotg.  er. 

149. 

üffueänd«^  wefehe  fltr  dü  Anlage  emea  FaAr^Ktmtde»  tpm^* 

Ein  Kanal  soll  angelegt  werden:  1)  wenn  es  die  Lok;dver]iält- 
nisse  nicht  erlauben,  den  Wasserbau  in  dem  Fluss  auizuluhren; 
2)  wenn  die  zu  betreibenden  Maschinen  gegun  die  Einwirkong  der 
Hochwasser  geschützt  werden  sollen ;  3)  wenn  das  zu  treibende 
Werk  wegen  bestehender  Eigenthnms-  oder  Lokalverhfiltnisse  an 
einem  gewissen  Ort  in  der  Nlihe  des  Fhisses  erbaut  werden  moss, 
nach  welchem  Ort  ein  Kanal  geführt  werden  kann;  4)  wenn  ein 
bedeatendes  GeflÜle,  welches  ein  Bach  oder  Flnss  auf  einer  langen 
Strecke  seines  Lanfes  darbietet,  sum  Betrieb  emes  Werkes  be- 
nntst  werden  soll. 

IdO. 

Die  gteb^zeAigB  Anwendung  emea  Wekrea  und  emee  Kanalee  üt: 

1)  noth wendig,  wenn  überhaupt  die  Umstände  sowuhl  auf  die 
Erbauung  eines  Wehres  als  auch  auf  jene  eines  Kanales  entsclncden 
hinweisen;  2)  wünschensvverth,  wenn  ein  Kanal  erbaut  werden  muss, 
dantit  das  Wasser  leichter  und  regelmässiger  in  den  Kanal  geleitet 
werden  kann;  3)  unndthig,  wenn  der  Zweck  auch  ohne  Kanal  er* 
retebt  werd«i  kanni  und  wenn  dos  Werk  in  d#n  Flnss  hineinge* 
batst  werden  mass. 

151. 

Führung  der  Kanäle, 

Die  Ein-  und  AusmUndungspunkte  werden  vorzugsweise  darch 

das  Gefälle  bestimmt,  welches  hervorgebracht  werden  soll.  Die 
Verbindiincrslinie  dieser  Punkte  richtet  sicli  nneli  Lokal-  mid  Kigen- 
thumsverhäitnissen ,  so  weit  es  diese  erlauben,  soll  der  Kanal  ge- 
rade geführt  werden.  —  Im  Fiachlande  ist  die  zwcckraässijrste 
Baustelle  molstcns  in  der  Nähe  des  EinmUndungspunktes ,  so  daas 
der  Znflu3«kanai  (Obergraben)  kurz  und  der  Abflusskanal  (Unter- 
graben) lang  ausfUit.  Die  Grunde,  welche  fUr  eine  solche  Anlage 
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sprechen,  sinrl  folgende:  1)  kann  die  Einlassschleusse  leiclit  und 
gclinoll  bedient  werden;  im  <^>hr'r£:::ra1ir  n  !)ildet  sich  im  Winter 
gewöhnlich  Grundeis,  welchcis  wcggcschaftt  werden  muss;  im  Unter- 
graben dagegen  eutsteht ,  wegen  des  in  denselben  eindringenden 
wärmeren  1  lorizontalwassers ,  niclit  leicht  Gruiidcis,  und  wenn  es 
sieh  auch  bildet,  so  kauu  es  doch  nicht  leicht  den  Gang  der  Maschinen 
Btören;  3)  Veränderungen  des  Wasserstandes  im  Flusse  verursachen, 
wenn  der  Untergraben  lang  ist,  luu  eine  geringe  Stauung  ain  An- 
fange des  letzteren;  4)  die  wasserdichte  Herstellung  der  KauaU 
dämme  deB  Obergrabens  ist  gewöhnlich  mit  vielen  Schwierigkeiten 
nnd  Kosten  Terbunden,  und  im  Winter  werden  diese  Dibnme  bftufig 
durch  Einfrieren  serrissen,  die  Böschungen  des  Untergrabens  da- 
gegen brauchen  nicht  wasserdicht  an  sein,  und  das  wSrmere  Hori- 
Bontalwasser  schlltat  auch  gegen  das  Einfrieren;  5)  in  der  Regel 
fftUt  das  Terrain  nach  der  Bichtung  des  KanslzugeSi  und  dann  ist 
eine  Anlage  mit  korzem  Oberkanal  am  billigsten.  In  Gebirgsthilem 
ist  dagegen  in  der  B^e)  eine  Kanalanlage  mit  langem  Obergrabeo 
zweckmässig,  weil  man  da  das  Wasser  an  den  Bergabhttngen  leicht 
fortleiten  kann. 

152. 

OesekwmeUffkeü  de$  Wassera  im  Kanal. 
Nennt  man: 

U  die  grösste  Geshwindigkeit  des  Wassers  in  der  Mitte  des  Kanals, 

und  etwas  unter  ^er  Oberflftche  des  Wassers; 
w  die  Geschwindigkeit  des  Wassers  am  Grundbett; 
u  die  mittlere  Geschwindigkeit; 

so  hat  man : 

a)  wenn  U  bekannt  ist  und  u  so  wie  auch  w  gesucht  wird : 

u        (tT  4-  2-37) 

Ü+31Ö 
w  =  2u— U 

b>  wenn  u  bekannt  und  U  so  wie  auch  w  gesucht  wird : 
ü  =  -  '1'{2'B1  -  u)+\/-|-  (2-37  -u)*+ 3-15  u 

W  2U-II 

c)  wenn  w  bekannt  und  U  so  wie  u  gesucht  wird : 

U  =  -  ^(^l.5'J-w)-f  V/-|-(l-59-w)'4-ai5w 

W4-U 
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Die  fclgescle  Tabelle  gibt  die  zuiammengehörigeD  Werthe  tod 

U  und  n. 


Gescbirindigkcit 

O«0chwindigkeit 

Ciescliwiudigkctt 

UeiMib  windigkeit 

an  di  r 

an  der 

1 

an  der 

au  der 

OWr- 

mitUero. 

Ober- 

•..1  ' 

mittlere. 

Ober* 

mittlere. 

1  über- 

mittlere. 

1 

flftehe. 

Meier.  \ 

Meter. 

Meier. 

Meter 

Meier 

0*00 

0*00000 

0-40 

0-31206 

0-80 

0-64190 

1-20 

098464 

001 

000754 

0-41 

0-32011 

0-81 

0-65033 

1-21 

0-99334 

0-02 

0O1506 

0-42 

0-32817 

0-82 

0-65877 

1-22 

1-00205 

003 

002264 

0-43 

0-33625 

0-83 

0-66721 

1-23 

1-01077 

004 

003022 

0-44 

0-34434 

0-84 

0-67566 

1-24 

1-01949 

0*05 

003781 

0-45 

0-35243 

085 

0  68412 

1-25 

1-02822 

006 

0  04542 

0-46 

0-36054 

0-86 

0-69258 

1*26 

103695 

0*07 

0*05304 

0-47 

0-36866 

0-87 

0-70106 

1-27 

1-04569 

008 

0  06068 

0-48 

0-37679 

0-88 

0-70954 

1-28 

1-05443 

009 

006833 

0-49 

0-38493 

0-89 

0-71803 

1-29 

1-06318 

I  010 

007599 

0-50 

0-39308 

0-90 

0-72653 

1-30 

107193 

011 

008367 

0-51 

0-40123 

0-91 

0-73503 

1-31 

108069 

0*09137 

0-52 

040940 

0*92 

0-74354 

1-32 

1  08946 

013 

009907 

0-53 

0*41758 

0*93 

0-75206 

1-33 

1-09823 

014 

0- 10679 

0-54 

0-42577 

0-94 

0-76058 

1-34 

1-10701 

1  015 

0-11453 

0*55 

0-43397 

0-95 

0-76912 

1-35 

1-11579 

,  016 

0-12228 

0-56 

0-44218 

0-96 

0*77766 

1-36 

* 

1  12458 

0*17 

0-13004 

0-57 

0-45040 

0-97 

0-78621 

:  1-37 

1-13337 

1  018 

0-13782 

0-58 

0-45863 

0-98 

0-79476 

1  1-38 

M  (?17 

019 

0-14560 

0-59 

0-46686 
0  47511 

0-99 

(^80332 

1  1-39 

1-15097 

0-20 

0- 15341 

0-60 

1-00 

0-8Ü89 

1  1-40 

1-15978 

0-21 

016122 

061 

Ü-48336 

101 

0-82047 

1-41 

1  16859 

0-22 

0-16905 

0*62 

0-49163 

1-02 

0-82905 

1-42 

1-17742 

'  0-23 

0-17689 

0-63 

0-49990: 

1-03 

0-83764 

1-43 

M8624 

t  0-24 

0-18475 

0-64 

0-50819 

1-04 

0-84623 

1-44 

1-19507 

'  0-25 

0-19261 

065 

0-516481 

105 

0-85484 

1-45 

1-20391 

1  0-26 

0-20049 

0-66 

0-52478 1 

106 

0-86345 

1-46 

1-21274 

0-27 

0-20838 

0-67 

0-53309 

1*07 

0-87206 

1-47 

1-22159 

!  0-28 

0-21629 

0-68 

0 54141 ' 

108 

0*88068 

1-48 

1-23044 

1  0-29 

0-22420 

0-69 

0-54974 

1-09 

0-88931 

1-49 

1-23930 

1  0-30 

0-23213 

0-70 

0-55807 

1-10 

0-89795 

1-50 

1-24816 

Ii  ^'^^ 

024007 1 

0-71 

0-56642 

III 

0-90659 

1-51 

1-25702 

0-32 

0-24802 

0-72 

0-&7477 

112 

0-91523 

1*52 

1-26589 

0-33 

0-25599 ' 

0-73 

0-5B314 

1-13 

0-92389 

1-27477 

()'34 

0-26396 

0-74 

0-59151 

114 

0-93255 

1-54 

1-28364 

0-35 

0-27195 

0-75 

0-59988 

1-15 

0-94122 

155 

1-29253 

0-36 

0-27995 

076 

0-60827 

116 

0-94989 

1-56 

1-30142 

0*37 

028796 

0-77 

0-61667 

117 

0-95857 

1*57 

1-31031 

i  0-38 

0-29598 ' 

0-78 

0-62507 

1'18 

0-96726 

1-58 

1-31921 

1  0-39 

0-30401 

0*79 

0-63348 

119 

0*97595 

|l-59 

1-32811 

1^ 
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'  Geochwindigkcit 

G«-Hchwindigkeit 

Gescltwindigkeit 

Geschwindigkeit 

an  der 

an  der 

1 

nn  der 

an  der 

Ober- 

mittlere. 

Ober- 

mittlere. 

über- 

mittlere. 

Ober- 

mitUerc. 

fliehe. 

fläche. 

1 

fliehe. 

Abb  % 

fliehe. 

Mai«. 

\tflrt 

Meier 

"    l  DU 

1  OO IUI 

1  ODU.IO 

4  Ol 

1  'Q7Qßß 

9'ßß 
4  OD 

4  0\JCk}  1 

1  Ol 

1  O'iouO 

1*07 

i  0«Q9 

l  aO004 

947 

4  Ol I 1 u 

1  UiC 

i    4  09. 

i  Dl ODO 

1    -c  00 

1  f you4 

9*ßR 

4  DO 

1  UO 

i  OUO 1 1 

)    1  Vu 

1       f  i  i 

l  .34 

o.nÖ79n 

4  uu 1 4U 

9*ßQ 

4  DU 

1 

1  0 1  <CDa 

1  Dt^D  i  v 

4  uiooy 

9'7n 

4  lU 

4  00«7UC 

1  Uü 

1  0O1D4 

C  Ul 

I  lUjoD 

0  Qß 

1  OD 

4  U4O0 1 

9'71 
4  il 

9'QlfiQO 

1  UD 

£  Uc 

l  •1494 

irot 

o»n^i7ß 

«  U04 1 0 

9*79 

4  00010 

1  Dl 

1  Ouu\j\J 

9'n'^ 

4  IM 

\  •79i/19 
1  1 c4U4 

4  00 

4  U4acf0 

9.70 
4  10 

9*^ß7i7 
4  OU 141 

1  ÜO 

1  ^uo-i^ 

C  U4 

4  .700  1  n 
1  lOolU 

4  oy 

4  U.J«J  1 0 

9*71 
4  l4 

9''^7ß7ß 

4  OlOlO 

1  KQ 

1  UcT 

1  4L  1  Ol/ 

C  uo 

<  '719  1  ü 

9  in 

4  4U 

9-f)K9'^^ 

9«7t 
4  1 J 

9-*iRßn's 

1 

1  1  u 

1  •i9ß'^i 

1   4  UD 

1  •7M9Q 

4  41 

9-07  i  "^fi 
4  Ul IJO 

9-7ß 
4  10 

III 

1  400^\7 

1  (DUoO 

4  4« 

9«77 
«ff 

9*i0ißi 

4  4V/'iU*t 

11^ 

l  4444\J 

1  <Drt4o 

4  40 

9'nRQQ7 
4  UOaa 1 

9'7R 

4  lO 

1  1  o 

l  4»JO/tC 

1  < ( ~0o 

'  44 

4  UaUlO 

9*7Q 
4  1" 

4  *440^'S 

1  14 

1  40Ä 1 

1  i  0 1 oy 

4  40 

4  1U04U 

4  OU 

4  'ftOi&OO 

JL  4 1  1  lU 

l  11 

1  •7Qßön 

0>y<ß 

4  40 

9'H  7ß1 
4 lllOl 

4  Ol 

4  'MIOO 

1  Iv 

l'iROli 

1  40vl 4 

9'<9 

1  0UJ9I 

«  4r 

4  40 1 1 V 

f*77 
III 

1'iRQt9 

i  9-n 

i  4o 

C  lOOUD 

4  oa 

I    1  o 

9«  Ii 
4  14 

i  •H9i  1  =. 

4 14040 

9'Ri 

4  04 

9-46Q7Q 

9'1  T 

l  Oooci 

4  JU 

9'1^i^1  ^ 

4  1 J4.)  I 

9-Rn 
4  OJ 

1*80 

1  'MHl)9 

1  0440%} 

'  9  ^< 
4  ül 

4  1ÜOI4 

9-Rß 

4  OU 

2-48842 

9"!  7 
eil 

4  •QRI  CO 
1  Oul«J« 

C  Ol 

9*1Q771 

i-ft2 

1.  C/£ 

9HR 

4  lO 

1  OOUOü 

4  üO 

9-1R991 

4  |o4c 1 ' 

9'RR 

4  00 

2-50706 

<C  kIXJ  I  VU 

1(7 

1  Oi)C'  <  rf 

■  9«M 
4  04 

4  Ii7l40 

9'RQ 

4  OU 

2-^1  ß^Q 

1-84 

1   vi*JC  I  1 

10»  Orio 

4  J) 

9'9nri8Q ' 

9Qn 

9-sj9t>71 

I  ^(il  12 

1  CXJOUf 

4  00 

4  4Ui7f'0 

4  al 

9n'^Sni 

1  1*86 

1*57014 

2*22 

1*89722 

2*57 

2*21918 

2*92 

2*54437 

1-87 

1-57916 

2-23 

1  -90636 

!  2*58 

2-22843 

2*93 

2-55370 

1-88 

1-5H819 

2-24 

l  91551 

2-59 

2-23768 

2*94 

2-56304 

1-89 

t -59722 

2-25 

1-92467 

2-60 

2-24693 

2*95 

2-57238 

1-90 

1-60625 

2-26 

193383 

2-61 

2-25619 

2-96 

2-58172 

1-91 

1-61529 

2-27 

1-94299 

2*62 

2*26545 

2*97 

2*59106 

1-92 

1-62433 

2*28 

1  95215 

2-63 

2-27471 

2*98 

2-60040 

1-93 

1-63337 

2-29 

1*96132 

2-64 

2-28398 

299 

2-60975 

i  1-94 

1-64242 

2-30 

1-97049 

2*65 

30Ü 

2-61910 

i  1-95 

1-65147 

1 

2-29324 1 

153. 

Orotat«  Oudwini^cek  dtt  Wauen  am  OtwmBmU, 

Damit  das  fliessendc  Wasser  das  Grujidbett  nicht  aufwühlt,  darf 
die  Geschwindigkeit  am  Grundbett  folgende  Werthe  oicht  über- 
Bchreiten : 


BMulUt«  ftu  dar  fijdiMitik. 


1«^ 


Aufgelöste  Erde  .  . 
Fetter  Thon  .   .  . 

Sand  

Kies  

Abgerundete  Kiesel 
Eckige  Kiesel    .  . 
Conglomerat  .    .  . 
Geschichtete  Felsen 
Ungetdiiditete  Feilen 


154. 


Querprofil  des  Kanals, 


Nennt  man: 

Q  den  Qnenchnitt  des  Waaeerkörpen  im  Kanal ; 

Qdie  Waisermcnge  in  Kubikmeter,  welche  per  1"  doreh  den 

Kanal  abfliesst; 
tt  die  mittlere  Geschwindigkeit  des  Wassers  im  Kanal; 
b  die  Breite  des  Grondbi^; 
t  die  Tiefe  des  Wassers  im  KanaJ; 
n  den  Böschungswinkel  der  Seitendlbnme , 

so  hat  man  sur  Bestimmung  des  Querprofils  folgende  Formeln: 


1 


LOngwpTofil  du  Kanaht, 


Nennt  man: 

L  die  Linge  des  Kaaalesf 

G  das  totale  Geftü  des  Kanalesj 
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ß  u  n  b  t,  wie  in  Nr.  154; 

S  s  b  +   —  den  benetzten  Xbeil  des  Umfaam ; 

810.  n  ^  ' 

so  bat  man  zur  Bestimmuug  von  G  die  Formel: 


G 

L 


i2 


(00000444  n  +  0-000309  n«) 


Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Werthe  von  a  u  ß  u'^ 
00000444  a  +  0-000309     fttr  Terachiedene  Wertbe  von  u. 


ttU  +  ß\i' 


001 
002 
003 
004 
005 
0.06 
007 
008 
0*09 
OiO 
011 
012 
013 
0-14 
015 
016 
017 
018 
019 
0-20 
0-21 
0-22 
0-23 
0-24 
0-25 
026 
0-27 
028 
0-29 
030 
031 


0-0000005 
00000010 
0-OOOOülO 
0-0000023 
00000030 
0'000(X)3B 
0-0()0(H)46 
01)000055 
0-0000065 
0-0000075 
0'0(M)()Osti 
0-00U(H)9S 
0  0000110 
00000123 
0-0000136 
0-0(K)01ö(l 
0  (KJ001H5 
000(X)lbO 
0-0000196 
00000213 
0()(K)()?30 
0-0000247 
00000266 
0-0000285 
00000304 

ÜUUU1)346 
00000367 
0-0000389 

Ü-ÜÜÜÜ435 


0-32 
033 
0-34 
0-35 
0-36 
0-37 
0-38 
0-39 
0-40 
041 
0-42 
0-43 
044 
0-45 
0-46 
0-47 
0-48 
0-49 
0-50 
0-51 
0-52 
0-53 
0-54 
055 
0-56 
0-57 
0-58 
0-59 
0-60 
061 
0-62 


au  +  ßvL* 


O-O0(Mi4.^9 
0-0()()()4H4 
0-0000509 
00000534 
00000561 
0-00(K)3'i8 
O-OOOOtilÜ 
0  0000644 
0*0000673 
0-0000702 
001)00732 
0-0(M)0763 
00(KH)794 
00000626 

ooooosriO 

(t-f>()fliN92 
0(HHH)9>6 
00(K)09dO 
0*0000996 
00001031 
0-0(H)l()68 
0()00ll04 
0  0001142 
00001180 
0-0001219 
0-O(H)l'i58 
0  0001298 
0  0001339 
0*0001380 
0*0001122 
00001465 


0-63 
0-64 
0-65 
0-66 
0-67 
0G8 
0-69 
0-70 
0*71 
0-72 
0-73 
0-74 
0-75 
0-76 
0-77 
078 
079 
080 
0*81 
082 
083 
0-84 
0-85 
0*86 
0'87 
0-88 
0-89 
0-90 
0-91 
0-92 
0*93 


0-000  löOR 
0-0(  »015,11 
0(JÜU1596 
0-0001641 
0  0001686 
00001733 
00001779 
0-0001827 
00001875 
0-0001924 
0-0001973 
0OOO-2O23 
00002073 
00002124 
0  0002176 
0000'22?9 
0-OOi)'22b2 
0-0002335 
00002389 
00002444 
0'0n02500 
O-OOi  12556 
0  0002613 
00002670 
00002728 
0-00027^6 
0O0O2bi6 
00002906 
0-0002966 
00003027 
0*0003069 
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u 


0-94 

0  95 
0-96 
0-97 
0-98 

0-  99 
100 
101 
102 
103 
104 
105 
1*06 

1-  07 
108 
109 
MO 
Hl 
112 
113 
114 
1*15 
116 
117 
t'tS 
119 
1-20 
1-21 
1*22 
1-23 
1-24 
1-25 
1-26 
1-27 
1-28 
1-29 
1-30 
131 

1  32 
1-33 
1-34 
1-35 
1*36 
1-37 


O'Onoülol 
00003214 
00008277 
0-0003342 
0-0003406 
00003472 
0-0003538 
0*0003604 
00003672 
00003739 
0-0003808 
0'ai03877 
00003947 
0-0004017 
0-fiO()4( 


0-*:'i  11)4 159 
00004232 
00004304 
00004378 
O-O004452 
0-()004ö27 
000O4602 
0  0004678 
0-0004754 
0  0004831 
0  0004909 
0(J004988 
0  0005067 
0-0005146 
00005226 
0-0005307 
00005389 
0*0005471 
00005553 
00005637 
00005721 
00005805 
00006880 
00005976 
0-0006063 
0-0006150 
0  0006237 
0-0006326 
00006414 


38 
39 
40 
41 

42 
43 
44 
45 

46 
47 

48 
49 
50 
51 

52 
53 
54 
55 
56 
57 
5H 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 

m 

69 
70 
7t 
72 
73 
74 
75 
76 

t  ( 

78 
79 
80 
•81 


0-0006504 
0  0006594 
0*0006685 
0-0006776 
0-0006%8 
00006961 
00007054 
0-0007148 
0-0007242 
0  0007337 
0-0007433 
0*0007529 
00007626 
0-0007724 
0-0007822 
0(1)07921 
00008020 
0-0008120 
0-0008221 
0  0008322 
0-0(H)8424 
00008527 
0*0008630 
0-0008733 
0-(Ki(^'^^38 
Ü-00U8943 
00009048 
0-0009155 
0-0009261 
0'(X)09369 
0-0009477 
0-0009586 
0*0009695 
0()009805 
0  (H)'  99l  n 
0-00 1002b 
00010138 
0-0010251 
0-01)10364 
00(MO{77 
0-0010592 
0  0010706 
0-0010822 
0-0010938 


1-82 
1-83 
1-84 

1-85 
1-86 
1-87 
1-88 
1-89 
1-90 
1-91 
1-92 
1-93 
1-94 
1-95 
t  96 
197 
1-98 

1-  99 
200 

2-  01 
202 
203 
2-04 
205 
206 
207 
208 
2*09 
2-10 
2-11 
2-12 
213 
214 
2-15 
2-16 
217 


18 
19 
20 
21 
22 
23 
2-24 
2-25 


2- 
2- 


(i-OO  11055 
00011172 
0*0011290 
00011409 
00011^28 
00011648 
00011768 
0-0011889 
0-0012011 
00012133 
0-0012256 
0-0012380 
0-0012504 
00012628 
00012754 
0-i'O12880 
0-0013006 
00013134 
00013262 
0-0013390 
0-0013Ö19 
0-0013649 
0-0013779 
0-0013910 
00014042 
0-0014174 
0-0014307 
0-0014440 
0-0014574 
0-0014709 
0-0014844 
0-0014980 
0*0015117 
00015254 
0-0015392 
0-001;-)r)30 
0-0015669 
0*0015809 
O-OO 15949 
0-0016090 
0-0016231 
0  0016373 
0-0016516 
0-0016659 
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u 

au  4-  ß^* 

u 

1 

u 

au  4-  fSu* 

•  4 

2-26 

O'OO 16803 

2*51 

0009060'? 

2*76 

0*0024789 

2-27 

0  0016948 

2-52 

\J  \j\JC\f  i  \jO 

2*77 

0  OOOiQBT 

228 

0*0017093 

2*53 

iW  %-/V/ 

\f  \J\f  i.\JVCt 

2*7ft 

1)009^141 

229 

OÜO 17239 

2*54 

9.70 

nni»2''>'^ift 

2-30 

0*0017385 

2*55 

0*0091 9i7 

2-31 

00017532 

\J  v/v/  &  f  WC/  ^ 

2*56 

&  oa 

0  009 '>fi7^ 

232 

0*00176^0 

57 

()•(]{)')  \  "w9 

oqo 

2-33 

O'OO  17828 

2-58 

^  v/\-/ 

2*34 

0*0017977 

w  v/v/  1.  •  \/  t  ff 

2*59 

V  \fyfc  1  Uvw 

2*fti 

2-35 

00018126 

2-60 

C  CXI 

2*36 

0*001 8'>77 

2*61 

firm99^i 

C  Oll 

0  0096^79 

2-37 

00ül«427 

2*62 

OST 

00026754 

2*38 

00018579 

\/  \/V/  A  V/l/  1  ^ 

2*63 

2-39 

0*0018731 

2*64 

0'0n'P27'^l 

0  (M)27 1  IQ 

240 

00018883 

2*65 

0*0099000 

0-11027302 

2-41 

0*(X)  19037 

2*66 

w  V/v/ 

9'91 

0*0027487 

242 

0*(K)19190 

267 

0  0023238 

292 

0  0027671 

2-44 

0-0019500 

269 

0UÜ23578 

2-94 

0*0028043 

2-45 

00019656 

•2*70 

0-0023749 

2-95 

0-0028229 

2-46 

Otto  1 0S  12 

2-7 1 

00023921 

2-96 

00028417 

2-47 

00019969 

2-72 

0*0024093 

2-97 

0  1)028605 

2-48 

00020126 

2*73 

00024266 

2*98 

0-0028793 

2-49 

0-0020285 

2*74 

00024440 

2*99 

00028982 

2-50 

0*0020443 

2-75 

0*0024614 

3-00 

0-0029172 

I 


156. 

OefdUlverlust  durch  Reibung  des  Waaaera  an  den  ßöhrenwänden. 

Nennt  man ; 
Q  den  Querdurchschnitt  der  Röhre 
C  den  Umfang  der  Röhre 
L  die  Länge  der  Röhre 

D  den  Durchmciiäer  der  Röhre 
u  die      Rchwiiuligkeit  dea  Wassers  ia  der  Röhre 

^  Z  o-l^xislsa'^}        ^o^i^i'lcn  surBerecfanuDg^  der  Reibnog; 

z  die  Höhe  der  Wassersäule,  deren  Gcwiclit  im  Stande  ist.  den 
Reibungswiderstand  des  Wassers  an  der  Röhrenwand  zu  Über- 
wiudeu^  au  ist : 


in  Melero; 
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a)  Ftlr  Röhren  von  irgend  einer  Qaerschnitliferm: 

b)  Fttr  raode  Köhren: 

Die  folgende  Tabelle  gibt  für  verschiedene  Werthe  von  u  die 
entsprechenden  Werthe  von  a  u     ß  n\ 

Tabelle  mtr  Berechnung  4er  Me&ung  dee  Woeeere  an  den 

Mkrenwänden, 


u 


001 
002 
003 
004 
005 
0.06 
007 
008 
009 
0-iO 
Oll 
012 
0-13 
0*14 
0-15 
016 
017 
018 
019 
0-20 
021 
0-22 
0-23 
0-24 
0^5 
0-26 
0-27 
0-28 
029 
030 
0-31 


u 


0-0000002 

O  l   ICH  ms 

0ÜÜUUJ13 
0-0000017 

0-0000023 

0'f)ooon?9 
Oüoüüuaö 

00000044 
0-0000052 

0-0000061 
0  0000071 
0  0000081 
00000093 
0^)000104 
00000117 
00(100130 
0001)0144 
00000159 
0-0000174 
0-0000190 
O'nnno207 
0-OÜUÜ224 
0-0000242 

(ymmi 

0O000280 

00000322 
00000343 
0^0000365 
0-0000388 


0-32 
0  33 
0-34 
0-35 
0*36 
037 
038 
0-39 
0-40 
0-41 
0-42 
0-43 
0-44 
0-45 
0-46 
047 
0-48 
0-49 
0-50 
0-51 
0-52 
0-53 
0-54 
0-55 
0-56 
0-57 
0-58 
059 
060 
0-61 
0-62 


u 


00000412 

{)  nnr);H'36 

Ü*K)ü(M62 
0-(X)00487 
0-0000514 
00000541 
()-(>nfH)n»j9 
00000597 
0  0000627 
0-0000656 
00000687 

n-onn()7i8 

00000  750 
00000783 
0-0000817 
0  0000851 
0-0()00886 
0-0000921 
0  0000957 
0-0000994 
00001032 
OOnolOTO 
00001109 
00001149 
00001189 
0-(K)01230 
(»(»001072 

0  0001315 
00001358 
0-0001402 
0*0001446 


I 


0-63 
0-64 
0-65 
066 
0-67 
0-68 
0-69 
0-70 
0-71 
0-72 
0-73 
0-74 
0-75 
076 
0*77 
0-78 
0-79 
0-80 
0-81 
0-82 
0-83 
0-84 
0-85 
0-86 
0-87 
0-88 
089 
0-90 
0-91 
0-92 
0-93 


Rtät€nkmdt€r,  HM«lt.  f.  4.  .MMchiiirak.  3.  AuO. 


00001491 
0-0001537 
0-0001584 
0-0001631 
0'0001679 
00001728 
0-0001778 
00001828 
00001879 
00001930 
O0O01982 
00002035 
00002089 
00002143 
00002198 
O-0002254 
0  0002310 
0-000236B 
0-0002425 
00002484 
0-0U02543 
0-000261)3 
0  0002663 
00002725 
0-0002787 
0  0002849 
O00O2913 
0-0002977 
00003042 
0  0003 107 
0-0003173 
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u 


0-  94 
0  95 

0  9H 
«'97 
098 
099 
100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
III 
112 
113 
114 
115 

1  16 
li7 
118 
119 

1-  20 
1  21 
1-22 
1-23 
1-24 
1-25 
1-26 
127 
1-28 
1-29 
l%jO 
131 
1  32 
1-33 
1-34 
1  35 
1-36 
1-37 


000P:v?4n 

0  0003376 
0  0003445 
0'r003515 

onno3i85 

0  0003656 
0  r003728 
00003800 
OT003873 
n-0003947 
O  Of  04022 
0  (KK)-i()97 

ooro4i73 

0-0004249 
00004327 
00004405 
0  0004483 
00004563 
0-0004643 
00004724 
0-0004805 
0-0004887 
OTO0497O 

ooo(pO"a 
ooro5i38 

00005223 
0  0005309 
0  0005395 
00005482 
0-0005570 
0()(K)5l)j8 
00005747 
00005837 
000(5928 
0()0<  16019 
O0OÜ6111 
0-0006204 
O-Üti06297 
0-110(6391 
00006486 
00006581 
00006677 
00006774 


I 


38 
39 
40 
41 

42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
6S 

m 

70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
■79 
80 
•81 


au  H-  ßn^ 


0-OC06871 
0-0006970 
0-0ü070t)9 
0-0007168 
0  (1007268 
00007369 
00007471 
0-00<»7573 
0-0007677 
0  0007780 
0  0007885 
O-0007990 
0  00r8096 
0-0006202 
0-00(8310 
0-((M)H4tS 
00008526 
0-(,008636 
0-0008746 
0  0008856 
O-O0O8968 
0'ÜOü9ü8ü 
0-00(J9l93 
0-0009306 
0(iMt9420 
0(1019535 
00009651 
00009767 
0-0009884 
0' 00 10002 
0(1010120 
00010240 
0-0010359 
0()01()4«Ü 
0  tiOlOHOl 
0-0010723 
0-0010845 
00010969 
0-0iill093 
00011217 
0-01  »11343 
00011469 
0-0011596 
00011723 


u 


1-82 
1-83 
1-84 
1-85 
1-86 
1-87 
l-bö 
1-89 
1-90 
1  91 
1-92 
1-93 
1-94 

1  95 
1-96 
1-97 
1-98 

1-  99 
200 
201 
202 
203 
204 
205 

2  06 

2-  07 
2-08 
2-09 
2-10 
211 
2-12 
2-13 
2-14 
2-15 
2-16 
217 
218 
2i9 
2-20 
2-21 
222 
2-23 
2-24 
2-25 


0-0011851 
0-0011980 
0-OOJ2110 
0*0012240 
0  0012371 
fV()f)  12502 
Oüü  12635 
0-0012768 
0-0012901 
00013036 
00013171 
0-0013307 
0  0013443 
0  0013581 
00013718 
Om  013857 
00013996 
0  0014136 
00014277 
0-0014418 
0-0014560 
Ü-ÜÜ14703 
0  0014847 
00014991 
0  0015136 
0-0015281 
00015428 
0-0015575 
0-0015722 
0-0015871 
0-0016020 
00016169 
0*0016320 
0-0016471 
0-C0IC623 
0-0016775 
00016928 
00017082 
0-CO 17237 
0*0017392 
0-0017548 
00017705 
0-0017862 
0-0018021 
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II 

cm  +  /?u* 

u 

u  +  /Su* 

n 

au  +  ßn* 

2-26 

00018179 

2-5 1 

0  0022376 

276 

0O027t>07 

227 

Ü0018339 

00022553 

277 

00027202 

2*28 

0*0018499 

253 

00022730 

2*78 

0*0027397 

2  29 

0-OOt^HfiO 

254 

0"(K)229"B 

0 0U27592 

230 

ü"0i)lSS9> 

2*35 

(1  ()()''>.'3(iS7  1 

2  80 

00027789 

1  2*31 

oooi^yni 

2-56 

U-()()'^3'->li7 

2-81 

0  00279% 

1  232 

00019147 

2  57 

0O023448 

1  2  82 

0  00281 84 

2*33 

0*0019310 

2 -58 

0*0023629 

2'83 

0*0028382 

2-34 

0(1019475 

2  59 

0'0{)?3SI0 

2-84 

00028581 

235 

OOOt9n40 

'  2-60 

0'0Ü2399;i 

2R5 

0 0028781 

2-36 

0'0Ül9Sl)rt 

2()1 

00024176 

2  86 

0  0028982 

2-37 

00019972 

1  2-62 

0(1024360 

2  87 

0  01)29183 

2*38 

0*0020139 

2*63 

0*0024545 

288 

0*0029385 

2-39 

0(X>2o3()7 

264 

O-0024T30 

2  89 

00029588 

240 

00020476 

i  2  65 

000249  l(j 

2  90 

0O(r29791 

2-41 

00020645 

'  2  66 

0  01*25102 

2  91 

O00'29995 

2  42 

0'002ü8l5 

2  67 

00025290 

2  92 

ooo3o:^oo 

2-43 

0-0020985 

2*68 

0*0025478 

2-93 

0*0030405 

2-44 

0(K>21157 

269 

00025667 

2-94 

00030612  : 

2-45 

00021329 

2-70 

0('fv?n856 

2-95 

0O113U819 

2-46 

0U021502 

2-71 

0Oi)ib()46 

296 

ÜO031026 

2-47 

00021675 

272 

0  0026237 

2-97 

00031234 

2*48 

00021849 

2-73 

0(^6429 

2*98 

0*0031443 

2-49 

00022024 

274 

00026621 

2  99 

00031653 

2-50 

0*0022199 

275 

0*0026814 

3*00 

0*0031803 

1 

157. 

Gefäüuerlust  durch  Krümmungen. 

Nennt  man: 

u  die  Geschwindigkeit  des  Wassers  in  der  liohre; 
r  den  Badius  der  Krümmung; 
•  die  Bogenlänge  des  gckrOmmten  Tbeils; 
t  den  GefäUrerlust  wegen  dieser  Krümmung; 

so  bt: 


=  ^  ^(>0039  -t-  0  0186  r] 


9. 


Itt 


BMOksto  MM  dar  Byinailk. 


1&8. 


OtfäUvm'ht$te  durch  Vtrengungm. 


Tafel  XXXII. 


a)  Eine  Vereagaog,  wie  Fig.  16  seigt,  verunacht  einen  Ge- 
fällTerittst: 


wobei : 

u  die  Geschwindigkeit  im  QuerBchnitt  U\ 

ß  den  Querschnitt  der  Kühre-, 

ßiden  Querschnitt  der  Oefthung; 

k,  den  Contraktious-Coeffizienten  bezeichnet 


b)  Eine  Verengang,  wie  Fig«  17  seigt,  ▼erureecbt  einen  Qe- 
füllTerlast 


wobei : 

u  die  GcBchwiDdigkeit  im  Querschnitt  12; 
Q  den  Querschnitt  der  ersten  Rdhre ; 

die  Qaerscbnitle  der  beiden  folgenden  ROhrenstttcke; 
k|  den  Contraktions-Coeffisienten  für  den  Uebergang  aas  in 
beieichnet 

c)  Eine  Höhreuverbinduug ^  wie  Fig.  18  zeigt,  veruräacht  euieu 
GeffiUverlust 


wobei  SkQ^Qx  die  Querschnitte  der  drei  Höhrenstttcke ; 
n  die  Geschwindigkeit  des  Wassers  im  Qaerschnitt  (2; 
k,  den  Contraktions-Coefllisienten.fflr  den  Uebergang  aus  i2|  in  il| 
beseichnet 


a)  Allgemeines  Vertalu-en.  ' 
Nennt  man: 

H  das  totale  Gelalle,  d.  h.  die  Hölio  des  Wasserspiegels  im  oberen 
Reservoir  über  dem  Mittelpunkt  der  Ausflussöffiiung; 


159. 
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S  die  Summe  der  Gefäll  verlaste,  welche  duruh  Reibung,  durch 

Krümmungen,  durch  Verengungen  etc.  eniBtebcn; 
h  die  Gcgchwindigkcitshöhe,  welche  der  »u  berechnenden  Auf- 
fiusflgeschwiudigkeit  entspricht; 

se  ist: 

H  =  S  +  L 

Die  Smmne  8  mm»  in  jedem  besonderen  Falle  je  nach  der  Ein- 
riditaDg  der  Leitang  Termittelst  Nr.  156,  157,  168  ausgedradct 
Verden,  wid  dann  kann  man* ans  dieser  Oleiehung  die  Ansfiossge- 

aeliwindigkeit      2gh,  welche  der  Höhe  h  entspricht,  berechnen. 

b)  Wemi  in  der  Rtthrenleitung  weW  Krttmmuogen  noch  Ver- 
engungen voi^ommen,  oder  wenn  man  den  fiinfinss  derselben  w*> 
nachmasigt  nnd  nur  aOein  den  Beibongswideratand  berUcksichtigot, 
so  ist  für  eine  dorcbaiis  gleich'  weite  nnten  gaai  offene  Böhre 


n  =  — 


12804  L 


Ii +37*2  D 


I 


,  l/r74-405HDg  ,  /O002804  LgVl 


wobei 

L  die  Länge  der  BOhrenleitnng ; 
D  den  Durchmesser  derselben ; 
Hdae  totale  Oefftlle; 
a  die  Ausflussgeschwindigkeit; 
g  as  9*806  bedentet. 

Wenn  die  Röhre  so  Iad^  ist,  daaa  87*2  D  gegen  L  vemach- 
ilssigt  werden  darf,  hat  man 


11=:^.-  0002804 g+S'fiSe 


Wenn  die  Geschwindigkeit  n  grösser  als  0^*  ist,  darf  man 
nehmen : 
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160. 

(hfiähMM,  wdtkt  wrhandm  Mm  irkm,  wenn  «int  Mshrenhäunff  vom 
g^Atntr  Länge  L  und  Weite  D  eme  beatumnU  Waeeermenge  Q 
KManeter  per  i"  Uefem  eoä» 

Man  berecliiio  zuerst  u  mittelst 

„  SL- 

und  fittin  findet  man  die  GefiUhöbcr  H  «os  folgender  GkidMUig: 

wobei  a^tyOOOOVm,  0*0003483. 

161. 

Dwrdluneeter,  toetchen  eine^ Röhrcnhitung  erhalten  musa,  die  mü  einem 
gegebenen  Gefälle  tn  Jeder  Sekmde  eine  ieetünnUe  Waeeermei^ 
Q  Kubikmeter  Uefem  eoU, 

Man  findet  diesen  Durchmesser  annSbemd  durch  folgenden  Ans» 
druck: 

s   ^ 

D  =  0-29ÖO  V^-^' 

Genauer  fiodet  man  diesen  Durchmesser  mittelst  folgender  Glei- 
chungen: 


und  zwar  auf  folgende  Art.  —  I^Tan  nimmt  versuchweise  für  a 
mehrere  Werthe  an,  berechnet  die  diesen  Annahmen  entsprechenden 
Werthe  von  D  Tcrmittelst 


iru 


und  substituirt  sodann  je  zwei  zusammengehörige  Werthe  von  u 
nnd  D  in  die  Gleichung  für  Ii.  Diejenigen  Werthe  von  u  und  D, 
welche  dieser  Gleichung  genügen,  sind  dann  die  so  suchenden 
Grössen.  Diese  Beclmung  macht  wenig  Muhey  wenn  man  aJX'^ßjk^ 
aus  Tabelle  Nr.  156  nimmt 
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102. 

Durchmesser^  weichen  eine  Röhrenhilung  erhalten  muss,  die  eine  gege- 
hene  Wassermenge  liefern  soil,  wenn  der  Gefällverlust  einen  de- 
äimmlmi  attguoUn  Tkml  deg  toiaUn  OefäUe»  betragen  darf, 

Ei  sei: 

p  dat  VerliSltniw  zwiscben  dem  Oefdlroriiut,  welcher  gestattet 
isty  und  dem  totalen  OefSlIe ; 

u  die  Geschwindigkeit  des  Wassers  in  der  R9hre; 
JjtDfOtßfVL  wie  in  den  rorhergeheuden  Nummern; 
^ann  bat  man  anr  Bestimronng  Ton  D  die  Gloichnngen: 

-j.  D^TU  =  Q 

ans  welchen  D  und  u  am  leichtesten  bestimmt  werden ,  indem  man 
für  u  mehrere  pnsBende  Anuabmen  macht;  hierauf  den  entsprechenden 
Wertii  von  i>  vermittelst 


D  = 


5 

srn 


berechnet,  sodann  je  zwei  zusammengehörige  Worthe  von  n  und  D 
in  die  Gleichung  für  p  ?uh«tituirt,  und  znlftzt  i1irir>nigen  Wertbe 
TOn  U  unfl  D  nimmt,  welche  jener  Gleichung  genügen. 

Annähernd  findet  man  diesen  Durchmesser  durch  folgenden  Aus- 
drack: 

163. 

OrötaU  W<U8erkroft ,  Kelche  durch  eine  Röhrenlcitimg  von  gegebenen 
Abmessungen  erhalten  werden  kann, 

Uan  berechne  suerst  die  vortheilbafteste  Geschwindigkeit  des 
Wassers  in  der  Rtfbre,  vermittebt  des  Ausdruckes: 


-  00159  +      •000378  4-2391^ 
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Bowegung  der  Luft. 


und  dairn  findet  man  das  in  Kilgm.  ausgedrlldcte  Ibziiniim  der 
WaiBerkr aft  «doreb 

1000  .  5^  u  [h  (au-f /Ju>)] 

Dichte  der  Oase, 

Das  Oewielii  von  eineni  Kubikmeter  eines  Gases  bei  0**  Tem> 
peratur  (nach  lOOtbeiligcm  Thennoineter)  und  unter  dem  mittleren 
Luftdruck  (der  eine  i  Quecksilbersäule  von  0*76*  Höhe  das  Glweh- 
gewicht  hält)  ist  das  Maas  seiner  Dichte. 


165. 

Du^  vendMamr  Gate  bei  0"  Tmperatur  und  0*^6*  Dmak» 

Gewicht  von  1  Kabm. 

AtmosphUrißche  huft   ,    ...    .  1"293  Klg, 

Sauerstoffgas   1'430  , 

WaRserstoffgas   0  089  ^ 

Stickstoflfgas   1-256  „' 

KohlcDoxydgas   1*261  , 

Koiilensäuregas   1-977  ^ 

Sumpfgas   0-700  ^ 

Oelbildendes  Gas   1-9^^1  » 

166. 

Gewicht  von  einem  KubikmetCfi-  Gas  hei  irgend  einer  Temperatur  und 

unter  irgend  einer  Pressung, 

Nennt  man: 

das  Gewicht  von  einem  Kubm.  des  Gases  bei  0°  Temperatur 
nnd  unter  dem  mittleren  atmosphänschen  Druck; 
p  den  Druck  in  Kilg,  vvolchon  das  Gas,  dessen  Gewicht  bestimmt 
werden  soll,  auf  1  Quadratuiet.  ausübt; 
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t  die  Temperatur  des  Gases  (hunderttbeiligM  ThemoiiMter) ;  ' 
X  das  Gewicht  von  1  Kubikmeter  Gas  bei      Temperatur  wid 

mter  dem  Dmek  p; 

so  ist: 

p  1 
y^^'*  iCfeöl+O  OÖMtt 

Für  trockene  atmospbäriscbe  Lüh  ist: 

p   1_  

795^  l+000367t 

♦ 

167. 

TabeiU  der  Chmehie  wn  t  KMemtUt  atmotphätiacker  Luft  hei 
verschiedenen  Temperaturen  und  unter  dem  atmoepkärieoken  Lufi- 
druck. 


Tempera- 
tur. 

Gewicht 

von 
]  KttUkinJ 

Teaapeim- 
tur. 

G^ewicht 

▼dm 
IKnbflun. 

Gnd. 

Kilogr. 

Onid. 

Jülogr. 

0 

1-299 

150 

0-831 

5 

1-275 

200 

0-741 

10 

1-252 

250 

0-670 

SO 

1-208 

300 

.  peil 

40 

M29 

350 

0-562 

60 

1-060 

400 

0-519 

80 

1  1000 

450 

0-483 

100 

0-94Ö 

dOO 

0-445 

1 

168. 

Mieetr9immg  wm  Luft  oder  Qae  aue  etnem  Qefäee  durch  ehe  O^nung 

m  einer  düemen  Wand, 

Es  sei : 

P  die  Pressung  im  Innern  des  Gefässes  auf  1  Quadratmeter  j 
p  die  Pressung  ausserhalb  des  Gef ässcs  auf  1  Quadratmeter ; 

das  Gewicht  von  1  Kubikmeter  des  Gases  bei  0"  Temperatur 

und  unter  dem  mittleren  Luftdruck; 

* 
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Bewegung  der  Lttft. 


t  die  Temperatur  d«8  Gases  im  GkfXsse ; 


m  SS 


(1+ 000367  t); 


u  die  Ausströmnngsgesch windigkeit  in  Metorn; 

ß  der  Querschnitt  der  Oetfnnng; 

Q  die  Lutiiiienge  in  Kilof^. ,  welche  per  1"  ausströmt; 
k  der  CoutraktiooscoeifizieDt  für  dUxme  Wände  gleich  0-61  bis  0*62. 
Dies  Torftusgesetst  ist: 


u  =  V2gm  X  2-303 log. ToI.^y) 

m 

FVr  atmotj^iirisclie  Luft  ron  10*  Temperatur  ist: 

mrs82ö2 

und  dann  wird 


=  610  Vlog,  vulg. 


Die  Resultate  dieser  i  urmel  enthält  folgende  Tabelle: 


p 
p 

VorhtthnisK 

dem  lauern 
andliiMeni 
Draok. 

>  Austritts- 
geschwindig- 
keit. 

P 

Verhilltnis?! 

zwischen 
dem  inncm 
andiiuwni 
Druck. 

o 

Austritts- 
geschwindig- 
keii 

Meter. 

Meter. 

I-Ol 

40 

1-20 

172 

1-02 

56 

1-40 

236 

103 

69 

l  CO 

278 

1-04 

79 

i-80 

310 

105 

89 

200 

334 

106 

97 

2-50 

aöG  . 

107 

105 

3-00 

423  1 

108 

III 

3-50 

428 

109 

118 

400 

472 

MO 

4-50 

492 
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169. 

Ausströmung  von  Luft  oder  Gas  aus  einer  langen  Böhrenieüung, 

Wenn  die  AustnttsuÜauiip;  am  Ende  einer  lanj^en  Rühieukitung 
angebracht  ist,  muss  die  Reibung  der  Luft  oder  des  Gases  au  der 
Böhrenwand  berücksichtigt  werden,  und  dann  hat  man: 


2  gm  iog.  aat  (-^) 


D  der  Durchmesser  der  Röhre  \ 

d  der  DurobmeBBer  der  AuBtrittBÖi&iung ; 

L  die  LSDge  der  Böbre ; 

m=-i5^(l  + 0-00367  t)i 
et  =  000315; 

k  der  ContraktioDB-Coeffisient  fttr  den  Eintritt  der  Lnft  in  dt« 

Bl^hrenteitnng; 
k,  der  ContraktieoB-Goeffisient  fttr  die  AuBtrittBÖffnong ; 
P  die  PresBang  am  Anfange  der  Röhrenleitung  oder  im  Gef  Übb; 
p  die  Pressung,  welcbe  in  dem  Raum  hemcht^  nach  welchem 

die  Luft  entweicht; 
0  die  AoBtrittBgeBchwindigkeit 

170. 

AustrÜt^feschwmdifjJceft ,  wenn  die  Pressung  in  irgend  einem  Punkt 
der  liuhrenleiiung  beobaddet  worden  ist. 

Et  Bei  9  die  PreBBong^  welebe  in  einem  Punkt  beobachtet 
wnrde,  welcher  yon  der  AuBtrittsöffiinng  um  I  entfernt  iBt  Alle  in 
▼orheigebender  Nummer  gewählten  Zeichen  beibehaltend,  hat  man 
in  dem  yorliegenden  Fall 


(2gmlog.nat.(-t) 

 *      \  J4 
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171. 

Bettmmung  der  Prwung  $ ,  votiUhe  m  tmer  Mnifarma^  l  von  det 

ÄuOrkUdffnmg  staiifindei. 

Werden  alle  in  den  beiden  vorhergehenden  Nummern  ange- 
nommenen Bezeichnungen  beibehalten,  ao  hat  man  zor  Bestimmung 
von     folgenden  Ausdruck; 

Id* 

^    W  rri^njipTT^ 

172. 

7aM!^  (isr  Auaßuaacoefßsimten  h. 


Ausflusscoeffizient  k. 


Höhe  der 
diilolMii- 
d«nWas- 

sereUulc 
in  Metern. 

Für  Oeff- 
nungen  in 
d^famen 
Platten. 

Für 
konische 
Anaatz- 
rdhren; 
Neigung 

ctw«  a* 

Für  cylin- 
drischo 
AnsAUe. 

<H)16 

0-615 

0-905 

0^76 

0-033 

0-610 

0  897 

O'Wo 

0604 

0888 

U097 

0599 

0-880 

0130 

0-595 

0-874 

0-162 

0-591 

0-869 

0-746 

0195 

0-5«8 

0-865 

0-227 

0-585 

0-859 

0-260 

0-582 

0-855 

(V292 

(ytm 

0-851 

0-325 

0-577 

0-847 

0-728 

0-487 

0-565 

0-831 

0-650 

0-556 

0-817 

0-702 

0-814 

0-548 

0-805 

0-975 

0-540 

0*7d4 

0-682 

1-140 

0-534 

0-784 

1'300 

0-527 

0-775 

1-625 

0-515 

0-757 

U  liüU 

1-950 

0-50Ö 

0742 

0-637 

2*275 

0*486 

0-728 

0625 
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SECHSTER  ABSCHNITT. 
TM  XXXU  und  XXXUL 


173. 
Bexeichnungen. 

In  dtm  folgeoden  Beaulteten  fttr  die  Beraehnimg  und  Coustruo- 
tioD  der  Waaserrftder  haben  die  Terachiedenen  Beseichnungen 
folgende  Bedeutung: 

Hdaa  Geftll,  d.  fa.  der  Vertikalabitand  des  WaHerspiegeU  im 
Znflnukanal  Uber  dem  Wasaerspiegel  im  Abfluiskenal; 

Q  der  WestersnfluBS  m  Knbik-Hetem  per  1  Sekunde ; 

E.  s=  1000  QH  der  in  Kilgm.  ausgedrackte  absolute  Eflbct  der 
Wanerkraft; 
E 

N»  =s  ]^  der  in  l'terdckrätten  ausgedruckte  abaolute  Etiect  der 
Wanerkraft; 

Ea  N*  der  in  KUgm.  und  der  in  FferdekrHAen  auagedrttekte  Nuts- 
effect  des  Wasaerradea; 

R  Halbmesser  des  Rades ; 

a  Tiefe  des  Rade»,  d.  b.  die  Differens  zwischen  dem  ftuseem  und 

iimern  Halbmesser  des  Rades; 

b  die  Breite  des  Rades ,  d.  h.  die  mit  der  Axe  de«  Kadea  parallele 
DtmeoBiott  der  Schaufeln  oder  Zellen; 

c  die  Länge  a  f  Fig.  5,  T.ifel  XXXHI,  des  äusseren  Theiles 
einer  Schaute!  oder  Zellenwjind.  Für  ein  Rad  mit  geraden  radial 
gestellten  Schaufeln  ist  c  =  o  zu  setzen.  Wenn  da.n  Rad  gerade, 
aber  schief  frestelltc  Schaufeln  hat,  bedeutet  c  die  cr^nze  Länge 
der  8chaufel,  Wenn  die  Schaufel  oder  die  Zelle  gekrümmt  ist, 
kann  man  (zur  Eifectberechnung)  eine  ebenflächige  Form  sub- 
ätituiren,  welche  mit  der  krummflächigen  möglichst  nahe  über- 
einstimmt; und  dann  bedeutet  c  die  Länge  des  äusseren  Theiles 
der  ebeuflächigen  Form; 
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ß  Winkel,  unter  welchem  der  äussere   Theil  einer  Zelle  oder 

Schaufel  den  Umfang  des  Rades  durchschneidet; 
e  EutfernuDg  zweier  Schaufeln  oder  Zellen; 

i  sss.  Anzahl  der  Schaufeln  oder  Zellen : 

6  ' 

V  Umfangsgeschwindigkeit  des  Rades; 

V  Qescbwindigkeit,  mit  welcher  das  Wasser  den  Umfang  des 
Bades  erreicht  Für  das  nnterschlSchtige  Rad  und  fttr  das  Pon- 
celet-Rad  ist  zu  setsen : 


V  »  t/2gH 

Fllr  die  llhrigen  Räder  ist  fttr  V  die  Geschwindigkeit  au  nehmen, 
weiche  der  Tiefe  des  Durchschmttspnnktes  der  unteren  BegrSn- 
sungsfläche  des  Strahles  mit  dem  Radumfang  unter  der  Oher* 

fläche  des  Wassers  im  Zuflusskaual  entspriclit : 
5  Winkel,  den  die  Richtung  von  V  mit  dem  Um£uig  des  Rades 

bildet ; 

y  Winkel,  den  der  nach  dem  Eintrittspunkt  gezogene  Radius  mit 
dem  vertikal  abwärtsgerichteten  Radius  bildet;  wobei  unter  Ein- 
trittspunkt derjenige  Punkt  verstanden  wird,  in  welchem  die 
untere  BegränzuQgsfläche  des  iStrahles  den  Umfang  des  Bades 

durchschneidet ; 

f  lu  ileutet  bei  Kiidern  mit  Gerinne  den  Spielraum  zwischen  den 
ilusscrii  Schaufelkanten  und  dem  Radgeriiine ; 

h  bedeutet:  1)  bei  den  Rädern  mit  Gerinne  die  Höhe  des  Wasser- 
standes in  der  untersten  Zelle ,  Uber  dem  Wasserstaud  im  Ab- 
flusskaual;  2)  bei  dem  oberschlächtigcu  Rade  das  Freihaiigea, 
d.  h.  die  Höhe  des  untersten  Punktes  des  Radumfanges  Uber 
dem  Spiegel  des  Unterwassers; 

m  =         der  FttUungscoeffizienti  d.  h.  das  Verhältnis«  zwischen 

dem  Volumen  der  Wassermenge  Q,  die  per  1*  dem  Bade  zu- 

fliesst  und  dem  Volumen  der  Zellenräume,  welche  diese  Wasser* 

menge  aufzunehmen  haben; 
f  der  ReibungsGoeffizient  für  die  Zapfenreibung; 
s  die  Höhe  in  der  sich  unmittelbar  nach  beendigter  Füllung  der 

Scliwcrpunkt  der  Wassermasse  über  dem  Punkt  a(Fig.  6,  Tafel 

XXXIII)  der  Zelle  befindet; 
S  bedeutet  bei  Rädern  mit  Gerinnen  die  Summe  der  Rögen,  längs 

welchen  das  in  den  Zellen  enthaltene  Wasser  den  Geiinnboden 

berührt; 
g      9*808  Metrei. 
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Ikgeln  fir  l»te  iliOf^Himg  um  neu  311  erbanitite  üoto. 

174. 

Wald  iet  MaaMte» 

Wenn  eine  Einrichtung  zum  Betrieb  eines  Werkes  durch  Wasser- 
kraft art^'o^eben  werden  ^(^\\ ,  muss  vor  allem  Andern  bestimmt 
werden,  was  für  eine  Kraftiuaschioe  unter  gegebenen  Umständen 
am  besten  dem  Zweck  entspricht.  Vorausgesetzt,  dniss  nur  allein  die 
Grösao  des  Baukapitals ,  welehes  für  ein  Unterneiimen  verwendet 
werden  darf  oder  kann  und  die  (in»>He  so  wie  Beschaffenheit  der 
dispouibeln  Wasserkraft  zu  berücksichtigen  sind,  wird  man  in  den 
meisten  Fällen  eine  zweckmässige  Maschine  wälileu,  wenn  mau 
sich  an  nachstehende  Vorschrift  hält.  In  dcräclben  bedeutet  der 
Kurze  wegen: 

K  das  Baukapital,  welches  verwendet  werden  kann  oder  verwendet 

werden  dart; 

H  und  Q  das  (  Jetalle  nnd  den  Wasserzuflnss  per  T' ; 

N,  ^  Nn  e.«  sei  die  disponible  Kraft  bedeutend  (z.  B.  sweimal) 

öo  gross  als  der  zum  Betrieb  erforderliche  NutzetFekt; 
N,  =  N„  es  sei  die  disponible  Kraft  nur  bei  sehr  vortheilhafter 

Benutzung  zum  Betrieb  der  Maschinen  hinreichend. 


1  ] 

1  m( 
1  ^ 

8t 

ind  die  Waner- 

mge 

Q 

80 

ein  hulzerncji 
WiMHenmd. 

soll  gewShlt  w 

ein  eisernes 
Waseemid. 

'ordeo 

eUe  Turbine. 

nioht  ab«r  2» 

klein  oder  gross 

wenn  K  klein 

1 )  Wf  nn  K  _;:rr<).HS, 
H  u.  coustant, 
N,>  N» 

2)  wenn  K  t^oM, 
II  ihm!  (^verÄn- 
dcrllch 

^V'jiiii  K  ^riiiss 
II  u.  Q  coustant 
N»  ~  Nu 

1  zwischen 
1   2"  und  6"" 

nicht  ;^'i-ösvi  r 
ali  O'^J  kbm. 

wenn  K  klein 

wenn  K  gross 

niemals 

1  i&wiaeheii 
1       qnd  6*» 

1 

D  zwificbcn 
1  $»ti&dl2«* 

gHSawr  ab 
0*3  Mik 

er 

klein  oder  gros« 

wenn  K  klein 
und 

wenn  K  jjross 
uud 
N«=  N. 

wenn  K  gross 
und 
N»>  M. 

1  gröaiter  aj« 
1 

Ud.<>to(».| 

"IlfWIfllt 

jedwMii 
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175. 

WaU  de»  Bade». 

Wenn  man  sich  für  den  Bau  eines  Wasserrades  entschieden 
hat,  Ist  dann  weiter  die  Frage  zu  beantworten  ,  welche  von  allen 
Anordnungen  von  Wasserrädern  in  dem  gegebenen  Falle  die  zweck- 
mässigste  sei?  Diese  Frage  kann  mit  Zuverlässigkeit  luid  ohne 
Schwierigkeit  vermittelst  der  V\<r.  1  ^  Tafel  XXXIII  beantwortet 
werden,  in  dieser  Figur  hoilcntet:  dit;  obere  horizontale  Zahlenreihe 
die  in  Metern  ausgedrticktun  Getäile;  die  vertikale  Zahlenreihe 
(linker  Hand)  die  in  Kubik- Metern  ausgedrückten  Wasserniengen, 
welche  per  1"  den  Rädern  zufliessen.  Die  verschiedenen  geraden 
und  krnmraen  Linien  innerhalb  der  (Frenzen  der  ganzen  Figur  bo- 
jitiiuint  n  die  Grenzen  der  Ausvendbarkeit  der  verschiedeneu  Arten 
von  liädcrn;  Die  Linie  A  B  bestimmt  die  grösete  Wasserkraft, 
welche  noch  durch  ein  einziges  Waaierod  natslwr  gemacht 
werden  kann. 

Um  vemiittelBt  dieser  Figur  wa  entscheideDi  was  fttr  ein  Rad 
gewühlt  werden  soll,  sacht  man  vermittelet  der  horisontalen  Zahlen- 
reihe die Vertlkallinte  anl>  welche  dem  gegebenen  GefSlle  entspricht; 
femer  TermittelBt  .der  vertikalen  Zahlenreihe  die  HoriBontallioie, 
welche  mit  der  gegebenen  Wassermenge  übereinstimmt.  Der  Punkt» 
in  welchem  sich  diese  swei  Idnien  schneiden ,  liegt  dann  in  dem 
Wa8serkraft>Gebiet  des  zu  wählenden  Rades.  Ist  i.  B.  das  gegebene 
Gefiill  3"*  und  die  Wassermenge  1*5  Kubik-Meter|  so  führen  diese 
Daten  anf  ein  Sehanfehrad  mit  Goulissen-Einlanf.  < 

176. 

NtUzefekt  der  Wasserräder. 

Es  ist  für  viele  Zwecke  ganz  genttgendi  den  Nutzeffekt  eines 
Wasserrades  sch&tzungsweise  zu  bestimmen;  dies  ist  insbesondere 
der  Fall,  wenn  die  Dimensionen  eines  zu  erbauenden  Bades  be- 
stimmt werden  sollen. 

Wenn  die  GonstructionsverhältniBse,  die  Füllungen  und  die  Ge- 
schwindigkeiten nicht  zu  weit  von  denjenigen  abweichen,  welche 
bei  gut  angeordneten  Wasserrädern  getroffen  werden,  darf  man 
für  da»  VcrhältnisB  zwischen  dem  Nutzeffekt  und  dem  absoluten 
£ffekt  folgende  Weribe  annehmen: 

UnterschlXchtiges  Rad  .  .  .  0*dO  bis  0'3& 
Kropfrad  0*40  0*60 
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r  oiJccJeL-lvad  

O'bO 
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» 
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ociiAuiciraa  luii  v^ouiibbgii-Cjiiii&ui 

W  IV 

Bflckscblächtiges  Zelleurad  mit  Cou- 

* 

ObemUSchtig^s  Rad  fflr  klein« 

Gefälle  von  3  ble  5^  .  .  .  . 

O-öO 

9 

0*60 

01>ench]«elitigee  Rad  f ttr  f^rtewre 

060 

9 

0-7Ö 

177. 

Wenn  die  WaaaermeBfi^,  welche  in  einer  Sekunde  auf  das  Rad 
wirken  aoll,  nicht  nnmittelbär  gegeben  iat,  10  mnia  dieaelbe  am 
dem  Nntie&kt,  den  das  Rad  entwickeln  soll,  und  ans  den  Gki- 
ftUe  berechnet  weiden.  Vermittebt  der  in  Toriger  Nummer  ange- 
gebenen LeiBtuDgen  der  Wasserräder  findet  man  fflr  die  Walser- 
menge  welche  in  einer  Sekunde  den  Rädern  zugeleitet  werden 
muss,  um  einen  Nutzeffekt  von  N.  Pferdekrftfton  au  75  Klgmtr.  an 
erhalten  y  folgende  Wertbe: 

ünter^üüichtigea  Rad   Q  ^  0  21  §«.0  25  § 

Kropirad  Q     0175^  ,  0*187^ 

Poncelet-Rad  Q     0115—  „ 

Scliaufelrad  mit  Ueberfall-Einlauf  .   ,    Q  =  0115^"  ,  0125^ 

N  N 

Schaufelrad  mit  Cuulisstu-hmlaut  .    .    Q  —  O'lOö-^  ,  0*115-^ 

Bflckachlfichtiges  ZeUenrad  mit  Con- 

ruaen.£inlanf   Q  =  0-107—  „  0-lS5^ 

Oberschlächtiges  Rad  f  Ur  kleinere  Ue- 

fiUe  bis  au    Q  =  0>1S5^  ,  OlöO^ 

Oberschlächtiges  Rad  1  ur  grössere  Ge- 

fäUe  Uber    Q  -  0-XOO^  .  0*125^ 

I.  f.  i.  IhMlriMiib.  S.  Aal.  10 
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178. 

Umfanffsgesekumidtgkeft  tler  Räder  v. 

Die  Waascrräder  f^ebcMi  einen  LetricdiL^t  i^'leu  Nutzeffekt  und 
fallen  nicht  zu  gross  aus,  wenn  die  l'nifangsgeschwiudigkeiten  der- 
selben  genau  oder  ungetahr  folgende  Werthe  haben: 

UmÜMig^geftchwmdigkeit. 

Unterschlächtiges  Bad  v  =  0  4  VYgR 

Eropfrad  ,  y  —  2""   

Poncelet-Rad  v  =  0-ö5V^TgH 

Schaufelrad  mit  { 'eberfall-Eiulauf  v  =  1*4 

Schaufelrad  itut  Coulisaeu-Einlauf  v  =  l-(> 

Rückschlacbtiges Zellenrad  mit  Coulisscii  i  .iulauf   v  =  1'5 
Oberschiächtiges  Rad  für  kleinere  0  et  alle  .    .    v  =  1*3  bis  1.5 
Oberscblächtiges  Rad  f Ur  grüsaere  Gefälle .   .   v  s  1*5 

179. 

Halbmesser  der  Räder  U, 

Die  Wasserräder  geben  einen  guten  Effi^t  nnd  werden  niclit 
sn  kostspielige  wenn  die  Halbmesser  nach  folgenden  Begeln  ge- 
nonunen  werden: 

Fttr  das  unterschlltcbtige  Bad  je  nachdem 

die  LokalverfaSltnisse  sind  R  =  2-,  d-  bis  3-5* 

F«r  das  Kropfrad  R  —  1'5H  bis  2'5H 

FUr  das  Schaufelrad  mit  UeberfaU-Einlanf  B  =  1-35H  bis  1-5  H 
Fllr  das  Schanielrad  mit  Ooulissen-Einkuf  B  =  nngef  Shr  H 
Fttr  das  rttckschlichtiee  Zellemrad  mitCou- 

lisseu-Eiulauf  R  =  -g-H 

Für  das  oberschllchtige  Rad  ^     T  ^) 

in  der  Regel  ist  V  a  2  v  su  nehmeu  und 

da«"  wird  R==^^H-4.|1) 

Für  daa  Poncelet-Uitd  H^2H 

180. 

Füllung  der  Räder  m. 

Das  Maas  der  Fullong  eines  Rades  ist  das  Verhältniss  swischen 
dem  Volumen  der  Wassermasae,  welche  ein  Schaufel-  oder  Zellen- 
raum anfzuuehmen  hat,  nnd  dem  Volumen  eines  solchen  Raumes. 
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Ea  ist: 

Q 

m  = 


ab  V 

Die  FminDg  darf  f  ttr  die  Schaufelrftder  nicht  grfiiser  alt  ^ 

und  für  die  ZeUenrüder  oicht  grösser  als  ^  sein.  Man  hat  daher : 
Für  Sehanfeliftder: 


Fftr  Zelleoräder ; 

Q        1      1  , .  1 
18L 

WüiMrmmgey  leMe  ein  Sehauf d-  oder  em  ZeUenraum 

mtfzun^men  hat, 

Ist  der  Füllungs-Coeffizlent  bekannt,  so  findet  mau  die  Wasser- 
menpe  in  Kubikmetern,  welche  ein  Schaufel  -  oder  ein  Zelieuraum 
aufzunehmen  hat,  weim  maa  diesen  üaum  mit  dem  FiUluags-Coef- 
fizienten  multiph'zirt. 

Auch  ist  die  WassermeDge  eines  Schaufel-  oder  Zellenraumes 
gleich 

182. 

Verhältnis^  zwischen  Breite  b  und  Tiefe  a  der  Räder. 

Durch  Verglcichung  einer  grösseren  Anzahl  von  ausgeführten 
Rädern  habe  ich  gefunden,  dasa  man  mit  der  £^ahruBg  überein- 
stimmende Verhältnisse  findet ,  wenn  man  nimmt: 

ifUr  Schaufelräder: 

-t  =  1-75  VK. 
a 


Fttr  Kwbelriider: 


Von  diesen  Regeln  macht  das  f  onoelet>Bad  eine  Ausnabme. 
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183. 

Betiinmung  der  Breite  h  md  Ttrfe  a  der  Bäder, 
Hat  mm,  nach  don  im  Vorhergehenden  angegebenen  Regeln, 
V,  —  beiitiinrot,  so  fiodet  mau  durch  folgende  Formeln  die  Breite 
nnd  Tiefe  irgend  eines  Rades  tod  Xlterer  Conetraktion: 


m  V  a 


_  b 
a  ^ 


184. 

Afuahl  der  Badarme, 

Die  Ansahl  der  Arme  etnee  Annsystemi  ist  glmeh  derjenigen 
ganaen  ZtM,  welche  dem  Werthe 

2(1+R) 

am  nSchsten  liegt. 

185. 

Anzahl  der  Schaufeln  oder  der  Zeilen, 

Die  Anzahl  der  Schaufehi  oder  der  Zellen  wird  darcb  diejenige 
ganze  ZaU  bestimmt;  welehe  dem  Werthe 

2R.T 
0-2 -4- 0-7  a 

am  nächsten  liegt,  und  die  dm*ch  die  Anzahl  der  Arme  emes 
Armsystems  theilbar  ist. 

186. 

Schaufel'  ttnd  ZUlentheihmg, 

Diese  wird  gefunden ,  wenn  man  den  Umfang  2R;r  des  Rades 
durch  die  Ansahl  der  Schaafeln  oder  Zellen  diTidirt. 

187. 

I^ßülraitm  de»  Badee  m  Qerwne, 

Bei  den  RSdem,  welche  Gkrinne  habeui  richtet  sich  der  Spiel- 
ranm  swischen  dem  Rade  und  dem  Gerinne  nach  dem  Material^ 
aus  welchem  beide  hergestellt  werden,  and  nach  der  Genauigkeit 
der  Ausflihmng. 

Für  genau  gebaute  höhernc  Räder  ist  dieser  Spielraam  0*02* 
bis  0*025^,  für  eiserne  RiUier  O-Olö»  bis  0H)2-  au  nehmen. 
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9tx}tiä^mn^  tut  fiiUier. 

Für  die  Veneichnang  der  Bttder  werden  die  folgenden  Andcu- 
tungeo  in  VerbiodoDg  mit  den  Figuren  Tafel  XXXU  und  XXXIII 
genOgen. 

188. 

VerzeidmuiK]  des  unterachlächtigm  Bades* 
Taf.  XXXIU,  Fig.  2. 

O  Mittelpunkt  des  Rades.  —  0  der  iiefete  Pnnkt  des  Bides.  — 
BGDbogenfbrmtger  Gerinnboden.  —  Neigung  der  schiefen  Kbene 

B  A  gegen  den  Horizont  ='^*  —  I^er  Schützen  J  £  nahe  am 

Rade.  —  Neigung  derselben  gegen  den  Horizont  ^  60*.  ^  Dicke 
des  Waaserstrables  vor  dem  Aade  annttbemd: 


F  £  parallel  mit  B  A.  ^  Höhe  des  Wasserstandes  im  Znflnss- 
kanal  über  deo  Punkt  F  gleich  fi.  —  Höhe  des  Wasserspiegels 
im  Abfiusskanal  Übereinstimmend  mit  (kr  Höhe  des  Punktes  F.  — 
Stellung  der  Schanfeln,  so  dass  sie  im  Punkt  D  eine  vertikale 
Richtung  haben. 

189. 

•   

Verzeichnung  des  Krop/rades»  Taf*  XXX III,  Fig.  3. 

p  q  der  mittlere  Wasserstand  im  unteren  Kanal.  —  mn  der 
niedrigste  Wasserstand  im  oberen  Kanal.  —  O  Hittelpuokt.  — 

C  tietöter  Punkt  des  iiades;  letaterer  in  einer  Tiefe         a  unter 

p  q.  -  0  C  a  B.  —  Tiefe  des  Punktes  B  unter  m  n  gleich  0*8-. 
AB  parabolischer  Einlanf. 

Neigungswinkel  der  zum  Punkt  B  gehörigen  Tangente  gegen 
den  Horisont  w  ^  S5®  bis  4ö". 

Coerdinaten  des  Scheitels  der  Parabel  1  *     ~~  a  q  ^-^  i  ^' 
Neigung  des  Schützens  gegen  den  Horizont  ungefähr  00°.  Für 
die  Schanfelstellung  ist  su  machen:  0  L  =  -|-a,  dl  ans  O  be- 
schrieben, M  N  vertikal.  M  P  radial.  Diese  Regel  für  die  iSchauflung 
gilt  für  äUo  Schaufelräder. 
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190. 

Bdtemfdtad  mU  ütberfaU^Smlauf.  Taf.  XXXin,  Fig.  7. 

A  B  parabolische  Einlauffläche. 

t  Tiefe  des  Scheitels  A  der  Parabel  unter  dem  Spiegel  des 
Waasers  im  oberen  Kanal 

Diese  Tiefe  t  kann  auch  yermittelst  der  Tabelle  (141)  bestimmt 
werden. 

Tiefe  des  Punktes  B  unter  dem  oberen  Wasserspiegel  ^  l'ö  t. 
Coordtnaten  des  Scheitels  A  der  Parabel  j  ^  ^  H  0-5  t 

Ead,  Gerinne  und  8chaufelung  werden  wie  bei  dem  Kropfrade 
▼erzeichnet 

191. 

Schau/ekad  mü  Coulüam  Emiauf.  Taf.  XXXIil,  Fig.  4. 

Rad,  Goriime  und  Sehaufelong  werden»  wie  bei  dem  Kropfrad 
angedeutet  wurde,  ▼eraeichnet  Für  die  Verxeichniiiig  des  Ein- 
lanfes  dienen  folgoide  Bemerkungen: 

mn  höchster  Wasserstand  im  oberen  Kanal. 

Tiefe  des  Punktes  1  tmter  mn  gleich  0*3^. 

Winkel  "kTÖ  =*=  360. 

TheUong  1,2     2,3  »3,4  s-^  a. 

Halbmesser  lI»2na3Ena=0'8a. 

Die  Mittelpunkte  I  II  III  der  Conlissen-Krttmmnngen  liegen 
in  einem  aus  O  beschriebraen  Srds. 

Die  Wassermenge,  welche  zwischen  irgend  swm  anf  einander 
folgende  ConÜssen  ausffiesst,  findet  man  durch 


0-4bpV^2gt 

wobei 

p  die  normale  Süssere  Entfernung  der  Coulissen, 
t  die  Tiefe  des  Mittelpunktes  der  Auäfluüsütfnung  unter  mn 
bedeutet 

Um  die  AnsaU  der  Coulissen  ku  finden,  berechne  man  die 
Wassermengen,  welche  swischen  den  anf  einander  folgenden  Cou- 
lissen ansfliessen;  addire  die  erste  uid  aweite,  dann  die  erste, 
«weite  und  dritte  u.  e.  f.,  bis  man  eine  Summe  erhält,  die  gleich 
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oder  gröner  als  Q  ist.  Zn  der  AnsaU,  welche  die  Waseermenge 
Q  lie&rty  fttge  man  noch  so  viele  Kanäle  hinau,  als  der  Diiferenz 
zwischen  dem  hdchsten  und  tieften  WaBBerstsud  im  obem  Kanal 
entspricht 

192. 

Hucksciduchtiges  Zellenrad  mit  Coulisaen-Emlauf, 
Tat.  XXXm,Fig.  6. 

Oer  äussere  Umiang  des  Rades  wird  Ton  dem  höchsten  Wasser- 
stand im  «utereu  Kanal  berührt. 

Die  Punkte  5  .  a  b  .  liegen  in  einer  geraden  radialen  Linie. 

a  liegt  iu  der  Mitte  zwischen      und  b;  es  ist  also  ab*^  a.  Bei 

b  muss  eine  Ventilation  angebracht  werden.  Wenn  die  äusseren 
Wände  auffallend  convergirend  erscheinen,  müssen  diiselbcn  concav 
gemacht  werden.  Wenn  die  Zellenwände  von  Blecli  gemacht  werden, 
Tnu«s  man  für  den  2;(^'rnfl!iuigen  Winkel  lab  eine  durch  i  a  b  ge- 
hende krumme  Linie  m  luaen. 

Zur  richtigen  Verzeichnung  der  Coulisaen  dienen  folgende  Be- 
merkungen : 

m  n  der  höchste  Wasserstand  im  oberen  Kanal. 

Tiefe  des  Punktes  1  unter  mn  gleich  ü  S* 

1  e  der  Richtung  nach  die  Verlängerung  von  ai. 

1  c  s=  V  tangirend  an  den  Umfang  des  Gerinnes« 

c  d  der  Richtung  nach  parallel  mit  i  e. 

1  d  =  VFg'xü  ^  =  2-42'",  1 1  ^  a ,  senkrecht  auf  1  d. 

1,2  ^  2,3  =  3,4= 0-4  a. 

Die  Tunkte  I  II  III  liegen  m  einem  durch  1  gehenden  zum 
Umfang  des  Rades  concentrischen  Kreis ,  und  es  ist: 

2II=r3m  =  4IV=ll=:a 

Die  Anzahl  der  erforderlichen  Coulissun  wird  bestimmt,  wie  bei 
dtm  Schautelrad  mit  Coullssen-Eiulauf  angedeutet  wurde,  nur  muw 
hier  bei  der  ßercclmung  der  WasserquantitStan  statt  des  dort  an- 
gewendeten Coeftizienten  0'4,  0*75  genommen  werden. 

193. 

Das  oberschiäcJuige  Bad.  Tai.  XXXIII,  i  ig.  f>. 

Der  ftnsaere  Umfang  des  Bades  wird  von  dem  höchsten  Wasser- 
stand im  unteren  Kanal  berttbrt. 
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Tiefe  des  Fanktet  a  unter  dem  niedrigsten  Wasserstend  im 
oberen  Kanal  gleich  4  "^g** 

aa,  =  e  die  Zellentbeilang,  a,J  =  ~  aa,,  1  f  g  gerade  radiale 

Linie,  n=l|fs=-^  a. 

Wenn  die  ämieren  Zellenwtfnde  anfallend  convergirend  er- 
scheinen, mnas  fa  schwach  gekrümmt  werden.  Wenn  die  Zellen- 
winde Ton  Blech  gemacht  werden,  mnss  man  fttr  dieselben  eine 
durch  afg  gehende  stetig  krumme  Linie  annehmen. 

ad  der  Biehtnng  nach,  tangirend  an  dem  ftnsseren  Umfang  des 
Bades  y  der  Grösse  nach  s  t. 

a  c  der  Richtung  nach  die  Tangente  an  dem  Punlct  a  der  Zellen* 
wand  af.  db  der  Bichtang  nach  parallel  mit  ac  ab  der  Grösse 
nach  gleirh  2v. 

Nach  der  Bichtung  ba  muss  das  Wasser  bei  n  nnkommeD;  um 
ohne  Stoss  gegen  die  Zellenwände  in  das  Rad  eintreten  zu  können, 
ac  parabolisclie  KlnlaufHäche »  dieselbe  wird  bei  a  von  ab  berührt, 
e  Scheitel  der  ParabeL 

Horiaontalabstand  der  Punkte  a  and  e  gleich  .   äj sin.2^|£a^) 

Vertikalabstand  der  Punkte  a  und  e  gleich.   .   aj  sin.  *  (bad) 

194. 

Etgeln  für  die  Berechnuvfj  nnd  Verzeichnung  de»  Pcnoelel-RcuU»* 

Taf.*  XXXII,  Fig.  2. 

0  H  ittelpunkt  des  Bades. 

Halbmesser  des  Bades   B-^2H 

Spiehraum  iwischen  Bad  und  Gerinne   =(H)2H 

Winkel,  welche  dem  bogenförmigen  Tbeildes  Gerinnes 

entsprechen:  ^0(T=COD    =15® 

Neigung  der  schiefen  Ebene  A  B  gegen  den  Hori/ jut  3* 

Dicke  der  Wüsaerachichte  unmittelbar  vor  dem  Katie  —  O'iyH 
EF  parallel  mit  AB. 

F  G  Horisontalliniey  deren  Verlängerung  den  Wasser- 
stand im  unteren  Kanal  bestimmt 

Höhe  des  Wasserspiegels  mn  Uber  dem  Punkt  F  .  ~  H 
N  L  der  mittlere  Wasserfaden.  L  H  senkrecht  auf  N  L. 

UT  Höhe  der  Badkrone   ^OdOOU 

LM  KrOmmangsbalbmeeser  fttr  die  Schaufeln  .  .         0*711  H 
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Aniahl  der  Radtdurafeb   =  4S 

Breite  des  Rades  b  — .  5*26  

Tiefe  des  Waase»  im  Abfluaakanal  unmittel* 

bar  hinter  dem  Rade   =  0^  H 

Umfangsgeschwindigkeit  des  Rades  =  0*ö6  V2gU 

Einthei/ung  der  Räder  nwh  (hrtr  Bauart, 

Die  WasserrMder  kennen  nach  ihrer  Bauart  in  folgende  Glasaen 
eingetheilt  werden. 

1)  Räder  mit  steifen  Armen,  durch  welche  der  den  Schaufeln 
oder  Zellen  mitgetlicUte  Effekt  in  die  Kadwelle ,  und  durch 
diese  auf  die  Transmission  übertragen  wird 

2)  Riidor  mit  steifeü  Annen  und  mit  einem  ;m  die  Iladarme 
od«  r  all  die  Radki  iiizp  befestigten  Zahuki  u  /.e,  von  welchem 
ans  <Ii  r  dem  Kade  mittgetheiiie  Effekt  au  die  Transmission 
übergeben  wird 

3)  Räder  mit  dUnnon  schmiedeiHerncii ,  stangeuartigen  Armen 
und  mit  einem  an  die  Radkränze  befestigten  Zaiinkraiiz, 
wukliei  den  Kllekt  an  die  Transmisaion  abgibt. 

4)  Räder  mit  einem  in  der  Mitte  befindlichen  Zahnkranz. 

5)  Räder  (von  grosser  Brette  und  bedeutender  Kraft)  mit  awei 
Zahnkränsen ;  auf  jeder  Sdte  des  Rades  einer  derselben. 

196. 

Kräfte^  welchen  die  einzelnen  1  heile  der  liäder  zu  widerstehen  h(Uyen, 

1)  Ist  das  Rad  nach  der  ersten  Art  gebaut,  und  hat  es  a.  B. 

drei  Armsjsieme,  so  überträgt  jedes  Armsystem      N»  nach 

der  AVelle  herein.  Das  erste  Wellenstttck  ab,  Taf.  XXXII, 

1  2 
Fig.  1|  überti'ügt  ,  das  zweite  »Stuck  b  c  ^      ,  die 

Fortsetzung  cd  die  ganze  Kraft  N„ ;  und  es  geschieht  diese 
Uebertragung  in  der  Welle  durch  Torsion. 

2)  Soll  das  Rad  nach  der  zweiten  Art  und  mit  drei  Armsjstemen 
erbaut  werden,  Taf.  XXXll,  Fig.  3,  so  überträgt  jedes  der 
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Armsjsteme  A  und  B       N.  nach  der  Welle  herein;  das 

9 

Armsystem  C  Uberträgt       N„  nach  dem  Zahnkranz  hinaus, 

dtt  WeUeostttck  ab  ist  anf -g-N«,  das  Wellenstttck  bo  auf 

2 

-g-l^B  in  Ansprach  genommen. 

3)  Ein  Bad,  das  nach  der  dritten  Art  erbaut)  imd  mit  radialen, 
so  wie  auch  mit  Diagonal- nnd  mit  Umluigsstaagen  ▼eneben 
ist,  gibt  die  Kraft  &ekt  an  den  Zahnkrana  ab.  Die  Radial- 
arme  und  die  Welle  haben  nur  das  Gewicht  des  Bades  an 
tragen;  die  Diagonalstangen  schatsen  gegen  Seitenschwan- 
knngen;  die  Umfangsstangen  übertragen  die  Kraft,  welche 
der  einen  Seite  des  Bades  mitgetheUt  wird,  naoh  dem  Zahn- 
kranz. 

4)  Ist  ein  Rad  nach  der  vierten  Art  erbaut;  imd  sind  die  Rad- 
kronen mit  dem  mittleren  Zahnkrana  durch  Umfangsstangeo 
oder  dmrch  Traversen  verbunden,  so  haben  die  Arme  und 
die  Welle  nur  das  Gewicht  der  ganzen  Construktion  zu  tragen, 
und  das  Gewicht  des  im  Rade  enthaltencu  Wassers  kann 
auf  dlcsn  BcstaudthtMle  pi^r  nicht  einwirken. 

Ö)  Ist  eiii  K;ui  nach  der  tiiiittcn  Art  erbaut,  so  liabcn  wiederum 
die  Arme  und  die  ^Velie  nur  das  Gewicht  des  Baut  -  zu 
tragen,  vorausgesetzt,  dass  die  Zwischenkräuze,  wenn  welche 
vorhanden  sind ,  durch  Umfangsstangen  mit  den  äussern 
Kiüuzeu  viM  l)undeu  sind. 
Diese  Bemerkungen  sind  aber  mir  dann  richtig,  wenn  (bei 
Rädern  mit  Zahnkränzen)  der  Kolben  genau  oder  ungctahr  in  dem- 
jenigen Radius  des  Rades  liegt,  welcher  durch  den  Schwerpmkt 
des  im  Bade  enthaltenen  Wassers  geht. 

107. 

Jiegein  für  die  wichtigste  QuerachmUs-Dimcnaionen. 

Zahnkim». 

Halbmesser  des  Zahnkranzes  .   =  B| 

Dicke  eines  Zahnes  aaf  dem  TolJ — V~ 

TheilrisB  gemessen    .  .  .       s  =  0086 1/ — ^^^Centim. 

Breite  des  Krauses   ^  5*5  a  Centim. 

Länge  der  Zähne  nach  dem  Bar 

£aa  gemessen   ^  1*5  a  „ 


k. 
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TheUnng   2*1  b  Oentim. 

GewiSlmKeh  ist  v  iuigeflElirl*5^y  und  B|  genaa 

oto  nalie  ss  R,  und  dann  wird  die  Dicke 

einei  Zaimes   z  —  0*61/^  „ 

Breite  y  LMage,  Tbettimg  wie  oben. 

198. 

MiaerM  WeUen, 

IMe  WeDen  oder  WeUenstttcke,  welche  anf  Tonioo  in  An- 
■prnch  genommen  siAd,  dürfen  nich  der  Begel  bestimmt  werden^ 
^  fllr  TraoBmiieionsweUen  im  Allgemeinen  gilt,  nur  mnw  min, 
wenn  nUe  Theile  den  anf  sie  einwirkenden  KrSliteii  eotaprecheiid 
oomtmirt  werden  sollen,  bei  der  Bestimmnng  jedes  Wellenstückes 
nnr  die  Pferdekraft  in  Bechnnng  bringen,  welche  das  WellenstUck 
übertrigt  Wellen,  welche  nur  die  Gewichte  des  Baues  zu  tragen 
haben,  müssen  nach  den  Hegeln  dsr  respekäven  Festigkeit  con- 
strulrt  werden.  Der  Coeffisient  der  respekÖTen  Festigkeit  ist  dabei 
=  300  so  nehmen. 

m 

Zapfe»  der  WtuatnradioeUe, 

Der  Durchmesser  eines  Wasserradzapfens  ist  aDnähemd 

3  Centimeter,  wenn  das  Bad  dnrdi  2  Zapfen  getragen  wird. 
4yHI  Cendmeter,  wenn  das  Bad  durch  1  Zapfen  getragen  wird. 

Oenao  kutanen  die  Zapfen  erst  bestimmt  werden,  nachdem  das 
Rad  entworfen  nnd  das  Gewicht  desselben  berechnet  weirden  ist 

Ist  der  Dmck,  welchen  ein  Zapfen  ansinhalten*  hat,  bestimmt, 
and  gleich  P,  so  findet  man  den  Durchmesser  desselben  entweder 
▼ermittebt  der  Formel 

0-18  vT" Centim. 
oder  vermittelst  der  Tabelle  Nr.  66. 

m 

Eolmm  W^en, 

Der  Durchmesser  einer  hölzernen  Welle  ist  5  Mal  so  gross  an 
nehmen  als  der  Durchmesser  des  WeOaapfens. 
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201. 

a)  8teit"e  eiserne.  Diese  sind  nacli  der  Regel  zu  coiistruucii,  welche 
Nr.  89  g,  fUr  die  Arme  von  Transmissioosrädern  aufgestellt 
wurde. 

Nennt  niiin  nämlicb: 

d  den  Durchmesser,  welchen  eine  Transmisßiouswelle  haben 
mua»f  welche  so  .schnell  umgeht,  als  das  Wasserrad,  und  die 
so  viel  Effekt  überträgt,  als  das  Armsystem,  ▼on  welchem 
die  Dimensionen  eines  Armes  bestimmt  werden  sollen; 

h  die  Hölie  eines  Armes  (am  Hittelpunkt  der  WeUe  und  senk* 
recht  auf  die  Litsgennclitung  des  Armes  gemessen); 

91  die  Anzahl  der  Arme  des  Arinsystems,  so  hat  man  hier,  wie 
bei  den  Transmissionsrädwn 

Für  K  ^  4        6        8       10  12 

wird  ^  —  1-08     0-94     0-86     0  79  0-75 

b)  Steife  hdlaerne  Arme.  Die  Höhe  dieser  Arme  bestimme  man 
genau  so,  wie  wenn  die  Arme  von  Eisen  wttren^  die  Dicke  da- 
gegen uehme  man  h. 

Diese  beiden  Regeln  beaiehen  sich  anf  Arme ,  die  auf  re- 
spective  Festigkeit  in  Anspruch  genommen  sind,  gelten  also  fttr 
Bftder  nach  der  ersten  und  aweiten  Bauart. 

c)  Dttnne  Bchniiedeiscrne  Tragarme:  fttr  Bäder  nach  der  dritten, 
Tierten,  fünften  Bauart; 

Durchmesser  eines  radialen  Armes   .  d  ~  0-69  V^N, 

Durchmesser  einer  Diagonalstange .   .  0*75  d 

Durchmesser  einer  Urafangsstange  .    .  =  O^ö  d 

d)  Hölzerne  Tragarme:  für  Räder  nach  der  drit> 
ten,  vierten,  fünften  Bauart: 

Querschnitt  eines  radialen  Tragarmes      s  5  N« 

202. 

Jioseiien. 

Nennt  raun  d  den  Durchmesser  des  Wasserradzapfens ,  h  die 
grössere  von  deu  Querschnittsdimensionen  eines  Badarms,  ao  ist: 
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A)  die  Länge  einer  Arm1iü!??o       <Ier  Rosette: 

a)  für  Rüder  mit  »tetlea  Armeu^  nach  Bauart  l  and  2,  =  2h 
bis  2*4  h ; 

b)  für  Räder  mit  hölzerneu  Tragarmen  uach  Bauart  3,  4,  5, 

4  h; 

e)  für  Räder  mit  .sclimiedeiaeruen  Tragarmen  gleich  (i  Ötaugeu 
Durchmesser.  . 

Vi)  Mctalldicke  der  Rosetteuhülse,  welche  zum  Aufkeilen  der  Rosette 

dient :  s      d  +  0-5. 
C)  LKoge  dieser  Httlse  1*2  d  bia  1'6  b. 

203. 

Radiale  Dimension  eines  Kegelkrauies  sowohl  fttr  Eisen  eis 

auch  für  Holz   .  '  a 


I  für  Holz  a 

Dicke  des  Kranzes 


Ilül^crue  Kränze 


für  Eisen  ...   ^  * 

204. 

Radkräsize  f  ür  Zeilenrääer* 
I  Dicke  der  inneren  Felgen    •    •  • 
I  Dicke  der  äusseren  Felgen  .   .  .  -y- 
Eiaenie  Seitengetftier,  Dicke  derselben  ^^^^ 

205. 

Schaufel-  und  Zelieiibretfer, 
Dicke  der  hdliemen  Scbaufelbretter  14  IT 

Dicke  des  Kttbelbodens  -|- 

,     ,  (in  der  Mitte  von  a  

Dicke  der  äusseren  I  o 

KUbelwand        |  ^  d„  B,de.  .    .    .   .  ^ 
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S06. 
Badbodm* 

Dicke  des  Radbodfim  bei  Schaafelrttdeni 
Dicke  des  Radbodeiui  bei  Kttbelrädem  . 

207. 

Qenmthoden, 

Dicke  der  Gerinnböden  


Regeln  svr  Berechnuiiff  des  Nutieffektes  der  älteren 

Wasserräder. 

208. 
WoMBerverlusU, 

Um  den  Nutzeffekt  eines  unterschlächtigeu  Rades  zu  berechnen, 
müssen  zuerst  die  WasHermcngen  bestimmt  werden,  welche  zwischen 
den  Schaufeln  und  unter  dem  Rade  wirkungslos  cntweiclion.  E« 
ist  die  Wassermeiige  q,  ,  welche  in  jeder  Sekunde  zwiaciien  den 
Schaufeln  durchgeht,  ohne  gegen  dieselben  zu  wirken; 

a)  wenn  der  Boden  des  Zuflinikaimls  and  jener  des  AbfliuM- 
kanalfl  eine  fortlaufende  gerade  Linie  bilden: 


a  , .  a 

-TT-  bis  ^ 
lo  11 


a 

T 


a 

To 
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b)  wenn  im  Abflusäkaual  Boden  und  Wasserspiegel  tiefer  liegen, 
ab  im  Zuflusskanal: 


1  ^  Q       e»  /   V  \* 

^>=T^  ~*'*t;v""2Blv^j 

c)  wenn  te  Boden  deiZuflnBskanalB  mit  einem  aber  wwm  Sdnnfel- 
thdluigeii  aifib  entredcenden  gekrümmten  Theil  yersefaen  ist: 

q.  =0 

Es  ist  ferner  dieWaseermenge  qti  welehe  per  1  Sekonde  durch 
den  Spielraiun  des  Bades  im  Gisrinne  entweicht: 

a)  bei  einem  geradlinig  forthinfenden  Qerinne: 

b)  wenn  der  Boden  des  Abflusskanals  tiefer  liegt,  als  jener  des 
Zufinsskanals: 

q.«bV(.+  j|^) 

c)  wenn  der  Boden  des  Zaflosskanals  mit  einem  über  zwei  Schau- 
feitheihmgen  sich  erstreckenden  gekrümmten  Theü  Tersehen  ist: 

q»  =  o 

209. 

NtUz^ekt  dea  tmteracMächi^en  Bodes, 

Hat  man  nach  den  so  ebeu  gegebenen  Regeln  die  Wasaerver- 
luäte  4i  +  berechnet;  so  findet  man  dauu  den  Nutzcäekt  durch 
folgenden  Ausdruck: 

-  O-llS  iahT«  -  0-8  nf  N.  VfJT 

Für  den  Notaseflekt  N.  dari'  man  0*35      in  Eechnug  bringen. 
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210. 

Nutg^tkt  du  Kropf riidea  j  des  Hohaufelnults  mit  UeberfaU-EHnlauf 
und  des  8chaufelrade8  mü  CoulÜMn-Emlauf,  . 

Man  findet  den  Nutzeffekt  dieser  Kader  TeniiiUelst  folgender 
Formel : 

E.  =  louüQU  -  lüüo  g  [g+4h  - 

-  1000  BiD.y +  cim.  (y-iS)  - 

-  lOUO  e  b  \/2ye       -  ^)  ^043  +  020 

-  0-188  iabv» 

-  0-36Ö  bSv* 

-  O'SufN.  vn; 

Das  erste  von  den  negativen  Qliedem  gibt  den  Effektrerlust, 
welcher  beim  ESnfaritt  des  Wassers  durch  seine  relatiTe  Geschwindig- 
keit gegen  das  Rad,  und  den  Effekt^erlnst,  welcher  beim  Anstritt 
durch  die  Geschwindig^t  des  Rades  nnd  durch  den  Waaserstand 
im  untern  Kanal  entsteht. 

Das  zweite  negative  Glied  gibt  den  Effecktverlust,  welcher  beim 
Eintritt  durch  die  Schaufeltheilung,  durch  die  Füllung  und  durdi 
die  Form  dar  Schaufeln  entsteht.  Die  Hdhe  s  des  Schwerpunktes 
der  Wassermenge  muss  aus  der  Zeichnung  des  Rades  «itnommra 
werden 

Das  dritte  negative  Glied  bestimmt  den  Ktfektverlust  durch  das 
Entweichen  das  Wassers  um  Uintiiuj^  des  Rades. 

Das  vierte  Glied  den  Verlust  durch  Luftwlder«t:iud. 
Da»  fünfte  Glied  den  Verlust  durch  Wasserreibung. 
Da»  sechste  Glied  den  Verlust  durch  Zapfenreibung. 
Für  N.  ist  in  dem  letzten  Glied  zu  setzen  0'5  N« . 

211. 

Nutz^ekt  det  rüdcäddäcktigen  Zellenrade»  mü  CavUeeen-Eudauf  iM<f 

mü  Radgerüme, 

Mau  tindet  den  Nutzetfekt dieses iiades  durch  iuigenden Ausdruck: 
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E.=  lOOOQH  ^  lOOOQ  g  +  ^-h  -  v  (Vcos^a-v)j 

—  1000  Q  j^—-  sin.;-  +  c  8in.  iy  —  ß)  - 

-  464  *  V'2V^  R 
-  0*a66  b  S 

—  O  ö  n  £  V^NT 

Die  negativen  Glieder  dieses  Ausdruckes  haben  die  gleiche  Bc- 
deatODg,  wie  bei  den  vorhergehenden  Rädern,  nur  fehlt  in  dem 
Toriiegondea  Fall  das  Glied ,  welches  im  Torhergehenden  Falle 
den  &)flau  des  Loftwiderstandea  anedrUckt. 

212. 

Nutg^<^  deä  obenchlächiigen  £ade$, 

Zar  Berechnng  des  Nutzeffektes  eines  oberschlächtigen  ßades 
dient  folgender  Auadruck: 

£.  =  1000  QH  ~  luuu ^  [ 2g   ^  g  I 

-  1000Q.(l-l^Q^) 
-  1000  Q  E  (o-50— 0O7  !^  j  —  0-8  n  f  N.  V'S^ 
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lie  tmhm  von  Jonval 

mit  zwei  Uber  einander  liegenden  Rädern* 

Tafel  XXXIV. 

213. 

Allgemeine  Regeln  sur  Bereclinung  der  HaupUdmuBtuii^m» 

Rg.  1.  B.  AbwickdoDg  d«  Schmtte.  «n  ümeraa  Um&ng  de. 
Rades.  Diese  wird  erhalten ,  wenn  man  das  Leitrad  ond  daa 
Tnrbinenrad  mit  einem  Cjlmder  schneidet,  dessen  Halbmesser  mit 
dem  bnem  Halbmesser  der  beiden  Bäder  Übereinstimmt ,  und  so- 
dann den  Schnitt  in  eine  Ebene  ausbreitet. 

Fig.  1,  A.  Abwickelung  des  mittleren  Schnittes;  diese  wird  er- 
halten,  wenn  man  das  Leitrad  und  das  Tnrbinenrad  mit  einem 
Cylinder  schneidet,  dessen  Halbmesser  H  gleich  ist  dem  arithme- 

tischen  Mittet  R  =  — '  — -  fiws  dem  äusseren  und  inneren  Halb- 
messer des  Turbinenrades  und  sodann  den  Schnitt  in  eine  Ebene 

ausbreitet. 

Fig.  2.  Durchschnitt  des  Leitrades  und  des  Turbiueurades  mit 
einer  dnrcli  di<;  Axo  derselben  ;:;elegten  Ebene. 

Für  die  iierechnungeu  der  Hauptdimensionen  dienen  foigeude 
Bezeichnungen : 

U  das  Gefäl] ,  gemessen  vom  Spiegel  des  Unterwassers  bis  anm 

Spiegel  des  Oberwassers: 
Q  die  Wassermenge  in  Kubikmetern ,  welche  in  jeder  Sekunde 

auf  das  Rad  wirkt; 


Digitized  by  GoogL 


Turbmeo.  168 

a  Fig.  1  A.  der  mittlere  Winke],  welcbea  die  LeitachAiilehi  mit 

der  unteren  Ebene  des  Leitrades  bilden; 
ß  der  mittlere  Winkel,  unter  welchem  die  Eadscbaufeln  an  der 

oberen  Ebene  des  Turbinenrades  be^nnen; 
k  der  Oontraktions-GoefBzient  fllr  den  Austritt  des  Wassers  aus 

den  Kanülen  des  Leitrades; 
k|  der  CoDtractIoiis  -  Coefiizient  für  den  Austritt  des  Wassers  aus 

den  Kanälen  des  Turbinenrades; 
U.  Geschwindigkeit,  mit  welcher  das  Wasser  aus  den  Kanälen  des 

Leitrades  anstritt; 
R,  der  innere  


Halbmesser  des  Rades.  Fig.  2 ; 


K,  der  äussere  

R  =  -1-  (R^  _|.    )  der  mittlere 

i  i,  die  Anzahl  der  Leitschau telu  und  dlo  Anzalil  der  Radschaufeln ; 

e  £g  iMetalldicke  der  Lcitdchaufeln  und  der  iUdsLliaufoIn ; 

s  8,  Fig.  1  A  raittlüre  normale  Weite  der  Mündungen  der  Leit- 

und  der  Radkanäle; 
V  vortheilhafteste  (iesch windigkeit  eines  Punktes  am  Clmfange  des 

Kreises  vom  1  laibuieüser  R; 
n  vortbcilhaftcäte  Anzahl  der  Umdrehungen  des  TurUlneuraded 
per  1  Minute; 

Nutaellekt  tn  Pferdekräften  k  75  Kilogranun- Meter,  welchen 
die  Turbine  entwickeln  soll. 

Zur  Berechnung  aller  Hauptdimensionen  dienen  nun  folgende 
Regeln. 

a)  WassermengC;  welche  in  jeder  Sekunde  auf  das  Rad  wirken 
soll: 

Q  =  0-107  ^  Kubikm. 

b)  Die  Winkel  a  und  ß  können  Iinicrlian)  gewisser  Grenzen 
wiUkttrlich  genommen  werden ;  in  den  meisten  Fällen  darf  man 
nehmoi; 

=66«» 

c)  Da«  untere  Ende  der  Leitschaul'cln  soll  zur  Vermeidung  von 
schädlichen  Räumen  geradlinig  gemacht  weiden,  und  dann  ist  zu 
setzen: 

k=  1 

IL 
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d)  AuB  dem  Bftde  darf  das  Wasser  mit  schwacher  Convergenz 
austräten^  so  dasa  man  nehmen  darf: 

e)  Geschwindigkeit;  mit  welcher  das  Wasser  aus  den  Kanäien 
des  Leitrades  austritt: 


Ü^V^gH  

f)  Verhältnisse  zwischen  den  Halbmessern  B  B|  In  der 
Hegel  darf  man  nehmen: 

Kj  ^     ßi      H  =  B| 

'g)  Anaahl  der  Leitachanfeln.  In  der  Regel  ist  an  nehmen: 

i  ^  16 

h)  Ansabl  der  Badachanfeln.  In  der  Regel  lat  za  nehmen: 

ii  =  24 

i)  Metalldicke  der  Leitachanfeln  und  der  Radachanfeb.  Man 
darf  nehmen: 

9^9^  ^  -^R  :=  0-QS5  R 

Die  Schaufeln  sind  von  Blech  au  machen ,  wenn  R  kleiner  ala 
0*4*  und  von  Gusaeiaen,  wenn  R  grösser  ala  (Hl*, 
k)  Der  Suaaere  Halbmesaer  des  Radea: 


B.=\/ 


L      \Ri/  J  V      2wnm,a  R     Zar  am./}  R/i 

1)  Wahre  untere  Weite  der  Lcitkanäle^  in  der  Abwicklung  des 
mittleren  Schnittes  gemcüBcu.  Fig.  1  A. 


s 


i,  /  2;r  sin. «       *  \ 

=  ^  (—1—  -  ^) 


m)  Wahre  untere  Weite  der  Kadkanäle,  in  der  Abwicklung  des 
mittleren  Schnittes  gemessen; 
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p  r23nin.tf     /  i    «    ,    «I  k  ein. 


d)  VortheUhafteBte  Geachwindigkeit  eines  Punktes  am  UmfaDge 
des  Kreises  Tom  Halbmesser  R: 

V  =  0-774  VeHT-^"+^ 
^    Sin.  p  OOS. « 

o)  Vortiieilhafieste  Auzahi  der  Umdrehimgea  des  Turbinenrades 
per  1  Minute : 

n  =s  9*548-^ 

p)  Höhe  des  Turbiueiirades  =05R 

q)  Höhe  des  Leitrades  sO*6R 

r)  Abstand  der  unteren  Ebene  des  Leitrades  Ton 

R 

der  oberen  Fbene  des  Turbinenrades  ,   .   ,  ss-^ 
s)  Halbmesser  des  Mantels,  weleber  das  Tnrbinen- 

R 

rad  uoigibt   =E|  -4*|^ 

t)  Hdhe  der  AnsftussOfiniuig  aus  dem  CjUnder« 
mantel: 

1.  wenn  die  Ausströmung  ringsum  statt  findet   =.  R| 

2.  wenn  die  Ausströmung  einseitig  und  auf 

eine  i'reite  2  R,  statt  findet    .       .    .    .  sss 

u)  Breite  des  Abflasskanaby  da  wo  die  Turbine 

aufgestellt  ist  s4R, 

214. 

Speneße  Formdn  mtr  Bmehmmg       Mmmungen  JmuaP^^et 
Titrbmm  für  geyMUd»  WaumhrttfU, 

Ist  das  Gefälle  nicht  zu  gross  und  die  Wassermenge  nicht  au 
klein,  handelt  es  sieb  also  um  die  Benutzung  einer  normalen 
Wasserkraft,  so  darf  man  für  die  innerbalb  gewisser  Grenzen  wiU- 

R   f  ( 

ktlrlicfaen  CbUssen  «/? k  kj  ^  i i,  diejenigen  Werthe  annehmen^ 
welche  in  vorhergebender  J^^ummer  angegeben  wurden,  und  dann 
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Verbälioiase  zwiscbeu  d.  Halbmessern  E  £|  K| 


erhält  man  zur  Berechnung  aller  Hauptabmessungeu  lolgendo  ein- 
taclie  Formeln: 

WasMrmenge,  welche  per  1"  auf  das  Ead 

wirken  mnes  0*107 

Mittlerer  Winkel,  welcbeu  die  Leitachaufeln 
mit  der  unteren  Ebene  des  Rades  bilden  et  »24* 

Mittlerer  Winkel ,  unter  welchem  die  Rad- 
tehaufeln  an  der  oberen  Ebene  des  Rades 
beginnen  /9as66« 

Gontraktions-GoeffirieDt  f  ttr  den  Aastritt  des 
Wassen  ans  den  EanXlen  des  Leitrades  kel 

Gontraktlons-Coeffizient  fttr  den  Austritt  des 
Wassers  aus  den  Kanälen  des  Turbinenrades  k,  sse0*9 

Oescbwindigkei^  mit  welcher  das  Wasser  aus 

den  KanlÜen  des  Leitrades  austritt  .  «  .  U= 0*707  VJg^ 

fR,__  2 
R,~  3 

_R  __5_ 
6 

Anaahl  der  Leitsofaaufeln  islö 

Anzahl  der  Radschaufeln  i,  s34 

R 

Meialldicke  der  Leit-  und  Radscbauteln   e  =  £i==i7r 

4Ü 

Der  äussere  Halbmesser  des  Turbiucurades  R,  =  1*380  V^-Jj 

^n^^B^  b.=4b. 

5 

Ifitilerer  Halbmesser  des  Rades     .  .  .  .  Rs'^B, 

Weite  der  Kanäle  des  Leitradcf»  ....  8  =  0*1372R 
Weite  der  Kauäle  des  Turbiueiiradeö  .  .  =0*0811  R 
Voi  iheüLaftesteGeschwindipkeiteines  Punktes 

am  Umfange  des  Kreises  vom  Halbmesser  U  v  =  O'ÜOOV' 2  g  H 
Vortheilh älteste  Auzalil  der  L  mdrehuugen  des 

Turbineurades  per  1  Minute  nasiU*548-^ 

Höhe  des  Tnrbinenrades   »O'dR 

Höhe  des  Leitrades   s;O^R 

Abstand  der  unteren  Ebene  des  Leitrades  von 

der  oberen  Ebene  des  Turbinenrades  .  . 

40 
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Halbmesser  des  Mantels,  welcher  das  Tur- 
binenrad umgibt   s:l'22öK 

Höhe  der  AuaüussÖäbuDg  aus  dem  CjUnder- 

Mantel  : 

1)  weuu  die  Ausströmung  ringsum  statt- 
findet  «  s^R, 

3)  wenn  die  Ausströmung  einseitig  nnd 

auf  ciuc  Breite  211,  statt  findet    .    .  =:-^Bi 

Breite  des  Abfliisskanals,  da  wo  die  Torbine 

aufgestellt  ist   s4B| 

215. 


VenMßKimg  det  SckmUe,  Fig.  1  und  2. 

FUr  die  Anfertigung  der  Räder  ist  es  nothwendig,  dass  diese 
Schuittc  im  natürlichen  Maaastab  verzeichnet  werden j  die  folgeudeu 
Bemerkungen  werden  hiezu  behildich  sein. 
,  DieVeneichnimg  des  Schnittes  Fig.  2  bedarf  keiner  Erklärung, 
denn  es  ist  hiebei  nnr  nothwendig,  die  berechneten  Dimensionen, 
welche  in  diesem  Schnitt  erscheinen,  an&utragen. 

Fttr  die  Verseicfannng  des  Schnittes  Fig.  1 A  ist  su  herftcksichtigen : 

—  __2B£^  ff=ss:2pJI^  ba=0-80Rj  fgsss055R,  co  geradlinig 

oa  kmmmlinig  tangirend  an  oc,  fh  stetig  krummlinig,  oder  ein 
Kreisbogen,  dessen  Halbmesser  gleich  0*9  R. 

Die  Veraeicbnong  des  Schnittes  Fig.  1  B  geschieht  wie  folgt: 

Man  bercehnc  Cj  Cj  =  a|  a^  =  _2R^  tt  ^        _^  2^  n 

gleiche  Theile ,  ziehe  durch  die  Theilungspiinkte  Vertikallinien, 
sodann  durdi  die  Punkte  ninopiklq  Horizontallinien,  so  schneiden 
diese  in  ni,  n,  o,  p,  i,  k,  1,  (ji  ein  ,  und  man  hat  hiedurch  einzelne 
I'uuktc  der  Linien  a^  Cj  und  fj  h^. 

216. 

iipesiulle  Fonneln  zur  Bcrrflrnunfj  fh'i-  Al'iiKs^rniijen  Jonvatscher 
Turbinen  /ür  ungewöhnliche  Wannerhrä/te. 

Ist  das  Gefälle  so  gross  nnd  die  Wassermenge  so  klein,  dass 
nach  den  in  Kr,  214  aufgestellten  Regeln  die  Umdrehuugsge- 
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schwindigkeit  der  Turbine  bedenklich  gross  aoaf&Ut^  so  muss  man 
für  «t  einen  etwas  kleineren  (s.  B.  aas  15^)  und  für  ^  einen  etwas 

W«ü.  (..B.|^4)  in  a«l™«Hf  briog.^,  d«m 

geben  die  in  Nr.  213  anfgestenten  Formeln  folgende  Begeln: 

Wassermenge,  welche  in  einer  Sekunde  auf 
das  Bad  wirken  mnss  Q »0-107  ^ 

Mittlerer  Winkel,  welchen  die  Leitschauteln 

mit  der  unteren  Ebene  des  Rades  bilden      a  ~  15° 
Mittlerer  Winkel,  unter  welchem  die  Bad- 
scfaanfeln  an  der  oberen  Ebene  des  Badea 

beginnen  /}s66* 

Contosktion8-Coe£5aient  f ttr  den  Austritt  des 

Wassers  ans  dtsa.  Kanülen  des  Leitrades  .  kal 
Gontraktions-Coeffiaient  f  ttr  den  Austritt  des 
Wassers  aus  den  Kanülen  des  Turbinen- 

radea  k|  9.0*9 

Geschwindigkeit,  mit  welcher  das  Wasser  ans   

den  Kanülen  des  Leitrades  anstritt  «  .  .    U »0-692 V'SgH 

5 

B  6 

AnsaU  der  Lwtsofaanfoln   i»16 

Ansahl  der  Badsebaufeln  i,  »21 

Metalldicke  der  Leit  -  und  Radschaufeln      =  «i  ^  -3a 
Der  äussere  ilalbmesser  des  Turbinenrades    B,  =  1*966 

Innerer  Halbmesser  des  Turbinenrades  .  .  B,ss-^B, 

g 

Mittlerer  Halbmesser  des  Turbinenrades  «  «  B=-j^B, 

Weite  der  Kanäle  des  Leitrades     ....  s  =  0  077R 

Weite  der  Kanäle  des  Turbinenrades     .    .  s,  =  0*045  R 

Vortheilhaftestc  Gescbwindigkeiteines  Punktes   

am  Umfange  des  Kreises  vom  Halbmesser  B  ▼= 0-579  V'  2g  H 
Vortheilhafteste  Anzahl  der  Umdrehungen  der 

Turbine  in  1  Minute  n  =  9-54b  ^ 


VerbSltnuse  awisehen  den  Halbmessern 

B  B|  Bg 
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Hdbe  des  TorlnneiiradeB  

Hohe  des  LMtndes  

Abstend  der  tmteraii  Ebene  des  LeilnuleB  von 

der  oWeu  Ebeue  des  Turbinenrades  .  , 

217. 

Parzial  -  Turbinen* 

Ist  das  G^fSlle  so  bedeutend  und  die  Waieeimenge  so  gering, 

p  5 

dass  selbst  die  Annahmen  a  =  15^,  ^  ~  "T"        oiusal&s&ig  grosse 

Umdr^nngsgeschwiiidigkeil  geben,  so  mnis  man  sich  zur  Her- 
steUong  einer  Parzial-Turbine  entschliessen ,  obgleich  in  diesem 
FaHe  der  Nutseffekt  minder  gttnstig  ansfäUt  als  fttr  eine  YoU- 

Turbine. 

Die  Dimensionen  einer  hoIcIicii  Parzial-Tiirliine  können  eben- 
falls nach  den  i ür  Voll-Turbinen  gellenden  Regeln  Ijerucbnt  t  werden, 
wenn  man  iu  den  Formeln  für  Q  eine  Wassermenge  in  Rechnung 
bringt,  die  m  mal  8o  gross  ist  als  diejenige ,  welche  wirklich  in 
jeder  Sekunde  auf  die  Turbine  zu  wirken  hat;  dabei  ist  m  die 
Zahl,  welche  ausdrückt,  wie  oftmal  der  Theil  des  Radumfan^e«»»  an 
welchem  Einströmung  statt  finden  soll,  in  dem  ganzen  Badumtang 
enthalten  ist. 


"40 


218. 

Fomdn  mar  Bertekwung  de»  IfuiwqfekieB  voh  JümvdFschm  TVirMMii. 

Um  den  Nutzeffekt  einer  f/ottraf sehen   Turbine,    deren  Ab- 
messungen gef:;rljpn  sind  ,  zu  berechnen,  sind  nebst  d^n  in  Nr.  213 
zusammengestellten  Bezeichnungen  noch  folgende  nothwendig : 
0  Querschnitt  des  Rohres,  durch  welches  das  Wasser  von  dem 
Turbinenrad  niederströmt: 

(0  Querschnitt  der  unteren  Ausflussdffnung  am  Hantel} 

y  der  Winkel,  den  die  Bichtang,  nadi  welcher  das  Wasser  aus 

dem  Bad  tritt,  mit  der  unteren  Ebene  desselben  Hldet; 
*  Gontraktions-Coeffinent  fttr  den  Austritt  des  Wassers  ans  a>; 


Man  berechne  zuerst  folgende  Ausdrücke: 
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P  k  k 


m  = 


C08.a  4-  COB./? 


^-^1^  COS.  a  -f-  COS.    1  COS. 

A  =  l  5£i  ^  

-777-^  coB.  a  H-co8.y 

»-^^^^-H  


c  = 


D  := 


5P 


uod  f^nnn  findet  man  filr  jede  ficpcliwlndig-kcit  dr«  Rades: 

aj  Das  Verhältniss  zwischen  dem  in  Kiigm.  ausgedrückten  Nutz- 
effekt En  uikI  dem  absoluten  Etiekt  lUOÜQH  der  Wasser- 
kraft für  irgeod  euien  Werth  von  x. 

E. 


b)  Das  Vcrhältniss  zwischen  der  Ausflussgeschwindigkeit  U  und 
der  Geschwindigkeit  V'2gU,  welche  dem  Gefälle  entspricht: 


TT_     ß,  k,  /    ^    Kl+if  \ 


i 
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Man  findet  ferner  die  vorth eilhafteste  Geschwindigkeit  des  Bades 
und  den  yortheilhaftesten  Effekt  durch  folgende  Ausdriicke: 


Anordnung  und  Aufstdlung  der  JonmTschfin  7W5ihe. 

Die  «weckmSaaigate  Anordnimg  lud  Anfstellmig  der  HMchlne 
richtet  sieh  fkeib  nach  der  Ordaae  des  Oeftlles^  theila  nach  Lokal« 
verfalltniasen. 

DMäe  AufiuUmg,  Wenn  das  GefiÜl  nicht  mehr  ala  nngefthr 
6"  hetrSgt^  imd  grösathen&eihi  dnreh  den  Untergrahen  gewonnen 
wird,  fmit  die  ÄDordnong  in  der  Hegel  am  swe^mässigsten  aus, 
wenn  das  Wasser  in  einem  offenen  Kanal  zugeleitet  und  wenn  das 
Bad  in  eine  Tiefe  von  ungefiüir  l'ö"*  bis  2*  unter  den  Spiegel  des 
Oberwassers  gelegt  wird. 

Umgekehrte  Aufstellung.  Wenn  das  Gefälle  mehr  als  6"  beträgt 
ond  grösstentheils  durch  den  Obergraben  erhalten  wird,  fallt  die 
Anordnung  meistens  am  zweckmässigsten  aus,  wenn  man  das 
Wasser  durch  eine  Röhre  bis  unter  den  »Spiegel  des  Unterwassers 
herableitet,  die  Röhre  daselbst  nach  aufwärts  biegt,  und  in  das 
Ende  derselben  das  T>eitrad  und  Turbinenrad  so  einsetzt,  dass 
letzfTcs  über  dein  ersicton  zu  stehen  kommt.  Die  obere  Ebene 
(Ir-  1  urbincnrades  soll  n-3  bis  U-C"*  unter  den  »Spiegel  des  Unter- 
was^scrs  zu  liefen  konnncn. 

Mittlere  Aufstellung.  Wenn  bei  einem  grösseren  Gefalle,  das 
grösstentheils  durch  den  Obcrgrabuu  gewonnen  wird,  die  Lokalver- 
hältuis^e  und  insbesondere  die  Einrichtung  der  Transmission  es 
erfordern,  dass  die  Turbine  in  einer  Höhe  von  2,  3,  4"  über  den 
Spiegel  des  Unterwassers  aufgestellt  werde,  so  muss  man  die  Tur- 
bine in  einen  Cylindermantel  gan«  einschliessen,  das  Betriebswasser 
durch  ein  Bohr,  das  in  denCjlindermantel  mfindet,  aus  demZuflnss- 
kanal  anleiten,  und  durch  ein  sweites  Bohr,  das  unter  dem  Tur- 
binenrad die  Fortsetsuog  des  Cjtindermantels  bildet,  unter  den 
Spiegel  des  Unterwassers  herableiten. 


S19. 
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Ctitbtite  »Ott  üMitne^nm 

mit  zwei  io  einander  liegenden  Bädern. 
Taf.  XXXIV,  Fig.  3  ond  4. 
230. 

Bezeichyrung  derjenigen  Grössen  ,  welche  bei  der  (hmtruktwn  einer  neu 
zu  erbauenden  Turbine  dieser  Art  iu  Betrachtung  kommen, 

H  dM  OeftlL  Befindet  rieh  daB  Bad  unter  dem  Spiegel  des  Unter- 
wMsers,  io  ist  H  gleich  dem  Vertikalabstand  der  Wasserspiegel 
im  oben  und  nntem  Kanal.  Befindet  sich  das  Bad  Aber  dem 
Sjnegel  des  Unterwassers,  so  ist  H  die  HQbe  des  Wasser- 
spiegels im  oberen  Kanal,  über  die  mittlere  Ebene  des  Bades; 

Q  die  Wassermenge  in  Knbm.,  welche  per  1''  auf  das  Bad  wirken 

soll ; 

c(|  der  Winkel,  unter  welchem  die  Lcitkurvw  den  inneren  Umfang 

des  Schützenmantels  durcbsohneiden ; 
i  Anzahl  der  Lettkurven; 

u  =:  mkl  der  Winkel^  den  die  mittlere  Bicbtang  bkm,  nach 

welcher  das  Wasser  aas  den  Leitkanlüen  tritt^  mit  dem  inneren 

Umfang  des  Bades  bildet; 
ß  Winkel,  unter  welchem  die  Badschaufeln  den  inneren  Um£uig 

dee  Bades  durchschneiden; 
/  Winkeil  den  die  mitüere  Bichtnng,  nach  welcher  das  Wasser 

ans  dem  Turbinenrad  anstritt,  mit  dem  Süsseren  Umfang  des 

Bades  bildet; 

k  ContraktionscoefBzient  für  den  Austritt  des  Wassers  aus  den 

Kanälen  des  Leitrades; 
k|  Contraktionscoefliizient  für  den  Anstritt  des  Wassers  ans  den 

Kanälen  des  Turbinenrades; 
U  Geschwindigkeit ,  mit  welcher  das  Wasser  ans  den  Kanälen  des 

Leitrades  austritt; 

Bj  der  innere  |  Halbmesser  des  Bades: 

K,  der  anssere  /  ' 

i,  Anzahl  der  Radkurven ; 

s  =  ?g  normale  Weite  der  Kanäle  des  Leitrades ; 
8(  =  w  X  normale  Weite  der  äusseren  Mündungen  der  Radkanäle; 
d|  Höhe  des  Bades ,  Fig  A,  oder  Vertikalabstand  der  beiden  Rad- 
kronen; 
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▼t  vortbeObafteite  Oewhwmdigkeit  am  inneren  Umfkng  des  Bades* 
D  TortlieiUialteste  AnmU  der  UmdrehangeD  der  Turbine  per  1 
Minnte; 

N.der  b  PferdekrSfien  k  75  Kjlogm.  «ligedrQekte  Nutieifekt^ 
welchen  die  Tnrbine  entwickeln  solL 


221, 

Bügeln  Mur  Bßrßcknung  aller  Hauptabmestungen  emer  mu  erbamuim 

Fimrnejfron'schm  Turbine, 

Mit  üerücksichtif^iug'  der  in  vorhergehender  Nummer  zusammen- 
gestellten  Bezeiclinua^cii  hat  mau  ouu  zur  Berechnung  aller  Haupt- 
dimeusiuiiea  iolgeuUe  Hegeln : 

Waaaermenge  in  Kubikmeter,  welche  per  1'' 
«nf  das  Bad  wirken  mnss,  nm  einen  Nuta- 

efiekt  Wim  N.  Pferdekrilften  an  erhalten.  . 


Innerer  UalbmeBser  dea  Turbinenradea  .    .  . 
Winkel  y  unter  welchem  die  Leitkurren  den 
inneren  Umfang   dea  Turbinenschtltaena 

schneiden : 

a)  bei  kleineren  Turbinen  ß, 

b)  bei  grösseren  rurblnen  .... 

KrOmmungshalbmesser  fttr  die  Leitkunren. 
Metalldicke  der  Lettknrven  


Q  =  0-107 


H etaOdicke  dea  ScfaUtsenmantela  

Spieiraam  zwischen  dem  SchUtzenmautel  und 

dem  inneren  Um£uig  des  Bades  .  .  . 
Ansahl  der  Leitkurven  


Mit  diesen  Regeln  kann  der  Horizontaldurcb 
schnitt  des  Leitrades  verzeichnet  werden 
und  aus  dieser  Zeichnung  findet  man  dauu 
den  Winkel  «  und  die  Weite  s    .    .    .  . 

AViukel ,   unter  welchem  die  Radkurven  den 
inneren  Umfang  des  Rades  durchschneiden 


r  15« 

eg  =  0-5B, 
- 

"  80 

-  5i 

60 

_ 

"1601 
i      24  bis  30 


a  und  s 


i3  =  60  bis  90» 


Geschwmdigkeit^  mit  wddier  das  Waaser  aus  den  Kanälen  dea 
Leitrades  ansfliesst: 
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u=\/gH — r-f^^ 

Für  Fa)i,  cUus  das  Wasier  in  einer  iMngeren  Röbrenleitang^ 
die  G^fällverlüftte  yenirsacht,  zugeleitet  würde,  inlliete  man,  um 
den  in  dieser  Gleichung  fttr  H  zu  setzenden  Werth  zu  erhalten, 
von  dem  wirklieh  vorhandenen  Gefälle  jene  Gefällverluste  abziehen. 

Höhe  des  Turbinenrades  $.  =s 

isk  L/ 

V  .        X      •  A   /  wenn  er.  =  15*  .  .  .  .    k  =  0-90 
wobei  zu  setzen  ist:  {  '  . 

1  wenn  et,  b       ,   .   .   .    k  =  0*90 

Verhältnua  zwischen  dem  äusseren  und  inneren  Halbmesser  des 
Rades: 

R,      ,  ,    0-0045 /9« 

r;  =  ^"^ — 

VR, 

Anzahl  dor  Radkurven  i,  =  1*2  i  sin.  ß 

Metalldicke  der  Radkurven   s  ^ 

DU 

Die  Radkurven  können  aus  2  Kreisbogen  zusammengesetzt  werden 
und  es  ist  zu  nehmen: 

wenn         00*  90« 
erster  Erlimmungshalbmesser    pn      0*45 R,   0-36 Rj 
zweiter  Krümmungshalbmesser  q  t  =s  0*59  H,   0*50  R« 

WiDkd,  unter  welchem  die  Radkurven  den  äusseren  Umfimg 
des  Rades  schneiden  sollen,  nicht  grösser  als  10  bis  15^ 

AeuBiere  Weite  der  Radkanäle: 


  _k_  i    U|  ain.^ 

*  k7  TT  ^  »in.(««-f- 


k,  =  ü-y 

VortheiUtatteste  Geschwiudigkcit  eines  Punktes  am  inneren  Um- 
fang des  Rades 

T.  =  0-707       Hr-C^  +  Z^) 
^  sm./9cos.0 
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Vortheilhafkeste  Ansah!  der  Umcirdhungen  des  Rades  per  1  Mi- 
nute: 

u  =  9.&4Ö  .  ^ 
222. 

Formell  cur  Beredwm^  des  Nuteeffekie»  der  JMkm  noeA 

Zur  Berechnung  des  ^utaefiekteB,  welchen  eine  Fournet/ronschB 
Turbine  von  gegebenen  Abmessungen^  bei  verschiedenen  Schützen- 
Öffnungen  und  verschiedenen  Geschwindigkeiten,  entwickelt,  ist  es 
zweckmässig,  neb»t  den  in  Nr.  220  zusammengestellten  Beseich- 
nungen  noch  folgende  zu  gebrauchen: 

Ü  die  Summe  der  Querschnitte  aller  Oeünungen  am  Leitknrven- 
rad ,  bei  einer  gewissen  Stellung  des  Schütsens; 

Ut  die  Summe  der  Querschnitte  der  Badkanäle  am  innem  Umfimg 
des  Rades; 

Qt  die  Summe  der  Querschnitte  der  Kadkanäle  am  äusseren  Um- 
fang des  Rades; 

V,  die  Geschwindigkeit  eines  Punktes  am  äusseren  Umfang  des 
Hades; 


V« 


2^  —  X  das  Verhältniss  awischen  der Oeschwindigkeitshdhe,  welche 

der  äusseren  Umfangsgeschwindigkeit  des  Rades  eutsjpricht  und 
dem  Gefälle  H. 

Man  bcredmc  nun  die  Werthe  von  mnABCD  vermittelst  fol- 
gender Ausdrücke: 

^1  kf  •  £i*  k«  •  A 

ß,  k,  .  Q,  k,  ^ 

m=  cos.a-j — ^-S-  co8.p 

(r;-^COS.c.4-cos.;)^^  co..ß 
*  1-f  m»-fn» 

Ri  üt  k ,  ,  > 

TT   oY  co8.ÄH-cOB.y 

X>>{  IV  ^^^^ 

Vi  i-m'4-n» 
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Turbinen. 


/R,  ß,  k, 


niul  cbum  findet  man  fttr  irgend  einen  Werth  von  z: 

Man  findet  ferner  den  Werth  von  x,  fUr  welchen  der  Nutzeffekt 
ein  Maximum  wird,  wie  aucli  den  entsprechenden  grössten  Werth 
von  £«  durch  folgende  Ausdrucke: 


(x)  miB.  r  =    2Q  ' 


-1+  ' 


v/i-c(|y 


Ite  |'d)oüifd)r  Curbtnr. 
Taf.  XXXV. 

223. 

Eegdn  zur  Bereckmmff  der  UauptahmesstenQm  derselbeiu 

Diese  Torbine  kSnnte  zwar  füglich  ganz  mit  Stillschweigen 
übergangen  werden,  denn  ne  ist,  im  Verglmdi  mit  den  übrigen 
Anoidnungen,  von  keinem  praktisdiett  Werth.  Der  Natsefibki^  wel* 
chen  sie  entwickelt,  ist  gering,  und  die  Constmktion  deredben  ist 
keineswegs  so  einfiMh,  als  man  froher  gemeint  hat  Der  VoUstlin- 
digkeit  wegen  mögen  aber  dennoch  die  wenigen  snr  Berechnung 
der  Hanptdimensionen  nodiwendigen  Regek,  so  wie  auch  einige 
Bemerkungen  über  die  Veneichnnng  des  Rades  folgen. 
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Wafliermeiige,  welche  per  1''  siige- 

leitet  wird,  om  einen  Nutzeffekt  ^ 
TOD  N.  Pferdekriftcn  zu  erhalten    Q  ^  0*15 

Innerer  Halbmesser  des  Rades  .    .    U,  ^-  0*4  V'Q 
Aeussercr  Halbmps«or  des  Rades    .    H,  =  3ß>  bis  öBj 
Summe  der  Quer=rhnitte  der  Aus- 

flussüffnungen  am  äusseren  Um-  1*65  Q 

fang  des  Hades   ......  12t  ~ 


Höbe  der  Eadkanäle  ~  ^ 

fttr  2ennige  Tnr  ^ 
Dinen  ....    St  =^ 

1  iL 


Aenssere  Weite 
der 
Kadkauäle 


fUr  dannige  Tnr- 
bincn  ....  8| 

Vertheilhafteste  Anaahl  der  Umdre- 

hnngen  der  Tnibine  per  1  Hi-  ^.r^  — n 

nnte  0=  —   s= 


3  ö, 


R, 


Zur  Verzeichnung  der  Radkanäle  dienen  die  1  iguren  1  and  2, 
Taf.  XXXV,  und  die  folgenden  Bemerknngen. 

Fig,  1  »wciarinlf^e  Turbine,  omz  zwei  Drittheile  einer  Utnwin* 
dnng  einer  gewöhnlicbeu  Spirale.  Winkel  yoa  =  240**. 

Bogen  ytK  in  16  gleiche  Theile  getheilt  Radius  ob  ebenfalls 

in  16  gleiche  Theüo  getbeilt.  cz  ~  zd  ;=      s,.  Die  Weite  mqr, 

welche  irgend  dnern,  s.  B.  dem  sehnten ,  Theilnngspunkt  t  ent- 
spricht, wird  erhalten,  wenn  man  die  Ordinate  np,  welche  dem 
sehnten  Theilnngspunkt  anf  ans  entspricht,  ron  m  aus  nach  mr 
und  mq  normal  auf  die  Spirale  aaftrSgt 

Fig.  2  dreiarmigc  Turbine,  omz  eine  halbe  Umwiudung  einer 

gewöhnlichen  Spürale.  csr^F3?=-^s,.  ab  Seite  des  Dreiecks, 

welches  dem  Kreis  vom  Halbmesser  R,  eiiigescliriebeu  werden 
kaun.  Weite  qr,  welche  irgend  einem,  z.  B.  dem  achten ,  Thei- 

luDgäpunkt  entspricht,   gleich  2  np  am  achten  Theilungspunkt 

auf  oz. 

»HUtmhaeker.  SUmU.  f.  i.  MMchia«nb.      Aufl.  12 
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224. 

ZuleüungtrShrm  ßir  Turbinen  jeder  Art, 

Wenn  grüssorc  Gefälle  benutzt  werden  sollen,  wird  das  Wasser 
jederzeit  in  Röhren  der  Maschine  zugeleitet.  Die  Gefiillverluste, 
welche  durch  Reibung  des  Wasaerö  an  den  Kührcnwändcn,  und 
durch  unregelniääsigc  Bewegung  entsieheu,  fallcu  in  der  Regel 
hinreichend  klein  aus,  \yenn  die  Geschwindigkeit  des  Wassers  in 
der  Bohre  nicht  mehr  ab  1"  betrfigt  Fttr  dieie  Geuhwindlgkeit 
ist  der  Dnrchmesaer  d  der  Röhre: 
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ACHTER  ABSCHNITT. 


225. 

Deduktion  der  Thermometergrude  nach  den  versclaedenen 

Scalen, 

Nennt  man  die  einer  bestimmten  Temperatur  entsprechenden 
Grade  nach  der  Scale  Ton  Beanmur  B,  nadi  jener  tod  Celeine  C, 
und  nach  der  von  Fafarenheit     so  hat  man: 

C=^(F-32)  =  |-R 

B=4(F-32)r=4c 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Werthe  von  C,  R  und  F, 
welche  ▼enchiedenen  Temperatarea  entsprechen. 


12. 


180 


Die  wurme  uud  deren  Benutzimg. 
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Alle  Temperaturen  werden  in  der  Folge  nach  der  Scale  von 
CelfltiM  angegeben. 


Äusdehnuny  fester  Körper  durch  die  IViXiine* 

Die  Auadebnnng  der  Körper  ist  der  Temperaturfinderang  pro- 
portiona),  so  lange  die  Temperatur  derjenigen  nicht  zu  nahe  kommty 
bei  welcher  eine  Aenderong  des  Aggregatsustandes-  eintritt. 

Nennt  man: 

L,      K  die  Lauge  eines  Stabes ^  den  Flächeninhalt  einer  Platte  • 
und  den  Kubikinhalt  eines  Körpers  bei  0*  Temperatur; 

a  die  Längenausdebnung,  welche  ein  Stäb  von  1'"  Länge  bei  einer 
TemperaturSaderung  von  1*  erleidet; 

•  ■  I 

t 
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SO  ist: 

die  Länge  des  Stabes  bei  t"  Temperatur  L  M  -f-f^t) 

der  Fläclieuiuhalt  der  Platte  bei  t"  „  F  (l-|-2«t) 

der  Kubikinhalt  des  Körper»  bei  t**         ,  K(l-4-*^tft) 

Die  Ausdehnungseoeffizicnten  für  verschiedene  bub&tanzen  sind 
Iii  tolgcjider  Tabelle  ciitiialteu,  uud  zwar  tür  eine  Erwärmung  von 
0«  bis  100«  Cüiöius. 


fiftirnnunit 

der 

Substanzen. 

Ausdehnung 

bei  einer 
Brwlraang  von  0* 
blslOO*C«]fiiu. 

Blei  

O-O0287 

■ 

0001816 

I 

(H)01115 

l 

GrUBAfiififin  *    .    .    .  . 

ü 001 109 

1 

901 

JSiiBeiiarBDi*    •    *    •  . 

0001140 

1 

877 

OlMröhren  .... 

0-000917 

1 

1069 

Gold  

0001475 

1 

671 

Kopfer,  geflchlBgen  . 

0-001784 

1 

561 

Messing,  gegossen .  , 

o-Oüiöüti 

1 

ftSö 

Sflber  

0001988 

1 

503 

Stahl,  gohärtet  .  .  . 

0001375 

1 

7»7 

Ötabl)  ungehärtet  .  . 

0001079 

1 

926 

Zink,  gegoBsen  .  .  . 

0008051 

1 

328 

Zinn,  feines  .... 

0002233 

1 

488 

^  J 

0-04775 

1 

20-92 
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Die  Wlnn«  wii  dann  BMiutsung. 


237. 

AvBäeknunig  der  Oase  dwdk  Wärme  tuuk  Begnault, 

Der  Aoadehnnngsooeffizieiit  fUrGase  ist  das  Verhältaiis  swiichen 
der  durch  eine  Tempentorerhöhmig  um  1  Grad  entatehendeii  Vo- 
]timenSndeniii|^  zum  ganzen  OasTolumen  Tor  seiner  Erwinaong. 

Die  folgende  Tabelle  eiitiiäli  die  Werthc  der  vou  EegnauU  auf- 
gefundene]! Auadehnungscoeffizienten  mehrerer  Gase. 


Benennung  des  Gases. 

dohniuig»- 

Atmosphlrische  Luft    .  . 

0*003670 

OK)03661 

0003670 

Kohlenoxjdgas.  .... 

0003669 

0  003710 

m 

d,  b,  die  lineare  Zasammennehiuig  der  MetaDe  bei  dem  tJeber- 
gaage  ans  dem  fltkssigen  Znatande  in  den  festen. 
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6» 
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'  189 

n 
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9 
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1 
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1 

1 
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'  66 

9 

67 

9 

9 

62 
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104 
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66 

9 

9 

1 

99 

1 

i 

1 
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9 

» 
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t 
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229. 

Scktnehpunkt  verschiedener  Substanzen. 

* 


Celsius 
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— '-\ 
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Legiruiig : 

TBt*  —  

lüUU 

3  Zinn  1  Wismuth 

Weiches  fransoe.  mseii 

10  t  • 
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281) 

i 

280. 
Wärmeemkeä, 

Zur  Messung  der  mannigtaltigen  Wirkungen,  welche  die  Würme 
hervorbringt,  ist  man  übereingekommen,  diejenige  Thätigkeit  als 
Einheit  anzunehmen  ,  welche  erforderlich  ist,  um  die  Temperatur 
von  einem  KUg.  Wasser  um  l*'  des  hunderttheiligen  Thermometers 
zu  erhöhen. 


1^  Die  Wärme  und  deren  Benutzung. 


231. 

Spescißache  Wärme  der  SubtUmteiu 

Man  uennt  bpezitiscJic  Wiuaio  einer  Substanz  die  Wärmemen{]^e 
(Anzalil  der  WärmeeinlieltLU ),  weK  Iie  notlnveiidijjj  ist,  um  dieTeüipe- 
ratur  von  1  Klg.  der  »Substanz  um  einen  Grad  des  huuderttheiligen 
Thermometers  zu  erhöhen. 

Die  folgende  Tabelle  gibt  die  specifische  WSnne  verschiedener 
SttbBtanien. 

Spezifische  Wärme  einiger  Siibstanzen. 


Spezifische 

Oenrnnuno 

Speziflache  ]^ 

der  SubstoDB. 

Wttrme. 

der  tiubfltans. 

Winne. 

Antimoninm  .   .  . 

0047 

Atmosphärische  Luft 

0-2370 

Blei  

0O29 

Wasserstoffgas  . 

3-4046 

0-HO 

Kohlensaures  Gas  . 

0-3164 

Gold  

0O29 

Byuerstoffgas  .   .  . 

0-2182 

HoUs^  Eiclieu  .  ,  . 

0570 

Stickstoffgas  ,   .  « 

0-2440 

0-095 

Stickstoffoxydgas.  . 

0-2S16 

Quecksilber.   .   .  . 

0-033 

Oelbildende»  Gas  . 

0-4207  1 

0-107 

KohIenoxydgH.><    ,  , 

0-2479 

Silber  

Ö056 

A\  asserdnmpf  .    .  , 

0-4750 

Wisraulli    ,    ♦    ,  , 

0029 

Alcoholdainpt  .    ,  . 

0-4513 

l-00() 

Aetherdampf  .   .  . 

0-4810 

Zinn 

0-051 

0-093 

232. 

WänMauBBtrahlunga- f  Absorptim»-,  3isriiehver/wtgnenn9gen 

verechiedener  Körper. 


Lampenrass 

Wasser  .  , 
lileiweis.  . 
Schreibpapier 
Glas  .   .  . 


WärmestrÄhhmgsvcrmügcii. 


100 

Chinesischer  Tusch.   .  . 

85 

100 

20 

100 

Glänzendes  Blei,    .    ,  . 

19 

Polirtes  Eisen  .... 

15 

90 

Zinn,  »Silber^  Kupfcri  Gold 

12 
» 
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WAnDeiuräckwerfangsvermögen. 

MMUDg  tmd  BroDse  .  .  100     Blei  60 

Sflber  90     Glu  10 

Stahl  70      Geöltes  Papier  ....  5 

WftnDMbtovptioiMTeimögeii. 

LampenruBs  100 

Tusch  96 

Kupi'erääclie  14 

m 

WämtMfun^mMrmdgm  itanw  KSrper. 

Gold   1000  Zinn   304 

Platin   981  Blei    179 

öüber   973  Mnrraor   23*6 

Kupfer.  898  l'orzelnn   12*2 

Eiseil  .•«...»  374  Ziegeläteiue  .....  11*4 

Ziok   363 


284. 

Chemüche  ZuaammenteUung  verschiedener  Stc^e. 


Benennung  des  Stoffes. 

t  Kilogr.  der  YtrMndtmg 
bflttebt  an»: 



AtmoflphJbriiclie  Luft.   .  .  . 

Kohlenwasserstoffgas .... 

SchwefelwaBserstoffgas  .  .  . 

Alkohol  

Terpentiiiöl  j 

Kilogr. 

0-210  0-79  N 
0-880  011 H 
0*570  0-43C 
0-72O  0*280 
0*750  0-25H 
0*860  0-14H 
0-83N  0-17H 
0-94  S    0-06  H 
0-22  0  0  65C  013  II 
0'35O  0-52  C  013  H 
0-880   012  H 
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Die  Wttnne  and  deren  Benatxong. 


Dabei  bedeutet: 

O  Sauerstoff 
H  Wasserstoff 
19  Stickstoff 
0  Kohlenstoff 
S  Schwefel 

235. 

Heithixft  der  BrennsU^e. 

Die  Ueizkraft  eines  BrennatoSed  ist  die  Wärmemengf',  welche 
beim  vollkommenen  Verbrennen  von  einem  Kilogramm  des  Stoffes 

in  atmosphärischer  Luft  entwickelt  wird. 

N^ennt  mmi :  il  vIp  O  die  Mengen  in  Kilg.  von  Kohlenstoff,  Wasser- 
Btoff  und  »Sauerstoff,  welche  in  einem  Kilg.  eines  Brennatoftes  ent- 
halten sind,  und  W  die  Ueizkraft  dieses  Brenoatoffsj 

so  ist  allgemein: 

W  ^  7050Ä4-2212ö^-2766£> 

Die  folgende  Tabelle  gibt  die  Heiakraft  verschiedener  Brenn* 
Stoffe« 


Benennung  des  Breuustoffg. 

Ueizkfaft 

Bemerkungen. 

Trockene  Holzkohle  .... 

7050 

für  jede  Holzart. 

Gewöhnliche  Hdxkohle  .   *  . 

6000 

0-2  Wasser  enthalt. 

7050 

Steinkohlen  erster  Qualität.  . 

7050 

0-02  Asche  enthalt 

9        zweiter     ,     .  « 

6345 

010     ^  , 

„        dritter      „     .  . 

5932 

0-20  „ 

Vollkommen  trockenes  Hols  . 

3666 

für  jede  Holzart. 

Lufttrockenes  Holz    ,    ,    ,  , 

2045 

0*2  Waaaer  enthalt. 

Torf  erster  Qualität  .    .    ♦  . 

3000 

löOO 

236. 

iM^hutngey  wdche  zum  vollkommenen  Verhrennen  von  t  KS^m»  * 

Brennsiqf  wrehteendig  ieU 

Nennt  mni  wiederum:  JJ^t")  ^  die  Mengen  in  Kilg.  Kohlenstoff, 
Wasserstoll  und  SaueratoÜ ,  weiche  in  einem  Kilg.  BrennstoÜ  eut- 

t 
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haHen  sind,  and  L  die  Lnftinenge  in  Kilg.;  welche  snm  ▼oll- 
kommenen  Verbreuaen  von  1  Eilg.  des  BreanstofieB  eifordeilieh 
iiiy  so  hat  man: 

L  =:  12-6455r    38*24^  -  4*78£) 

Für  vollkommen  trockenes  Holz  ist  L  =   6-5  Kilg. 

„   lufttrockenes  Ilola  ist.   .   •   .  L  —  5*4 

Holzkohlen  ist   L  —  12*6  , 

^    Steinkohlen  ist  .    .    .    .       .  L  —  ll'l  „ 

,   Coaks  ist   L  ~  12-6  » 

Lttftmeiigef  wdche  bei  gewähidiokm  Keeaeffeuerw^en  smn  Verhrmnm 
wn  t  Küff.  Breanatqff  comumM  wird» 

Bei  den  gewdhnlicfaeii  Kesselfeuerungen  ist  der  Erfahrung  zu- 
folge die  Luftmenge,  weldie  das  Verbrennen  unterh&lt;  zweimal  so 
gross  als  die  obigen  kleinsten  Quantitäten,  welche  das  vollkommene 
Verbrennen  zu  bewirken  Termögen,  Für  gewöhnliche  Kesselfene- 
rongen  ist  daher  an  rechnen: 

Für  1  Kilg.  vollkommen  trockenes  Holz  L  —  13  0  Kilg. 

„    1    „     lufttrockenes  Holz  .    .    .    .  L  s=  10*8  „ 

0    1    9     Holzkohlen  und  Coaka   .    .  L  ==  25'3  „ 

,   1   «     Steinkohlen   L     22-d  , 


Der  WasMrdampf. 

238. 

Zusammenhang  zirisrhrn  Temperatur ,  Spannkraft  und  Dichte  bei 
Dämpfen  j  welche  nur  so  viel  Wärme  erUhaltetif  als  zu  ihrem  Be- 
stehen erforderlich  ist. 

Kennt  man  für  solchen  Dampf: 

p  die  Spannkraft,  d.  h.  den  Druck  in  Kilg.  auf  einen  (Quadratmeter ; 

t  die  Temperatur; 

J  die  Dichte,  d.  h.  das  Gewicht  von  einem  Kubikmeter  Dampf; 

t 
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FOr  OftmpfB       1  bie  2 
Am.  SpAnnkreft : 

u  =  006295 
ß  =  OOOOOöl 


a 

J 


-  1234 


Pttr  D§mph  rtm  SbiiÖ 
Atm.  Spannknit; 

01427 

(MXX)0473 

3017 


80  laaaen  sieb  ctie  Beziebuogen  zwischen  ]ß,  t,  J  annähernd  auf 
folgende  Weise  anediUcken: 

p     10330  (0  2847  H-  0O071631  i)* 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  zusammengehörigen  Werthe 
von  t>  p  und  J. 
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Temperatur,  Spannkraft  und  Dichte  der  Waeserdämp/e^ 


t 

Temperntur, 

lUvlnCitigOit 

f  1 

6|iaBn- 

kraA  dp« 
Dampfes 
in  Atno- 

Quecksilber- 
säule von 

i  Vnl,.,«»« 

V  niunien 

0'  Temp., 

wclcli«  tlif 
Spannkraft 

BliMt. 

Druck  auf 

Oewieht 

von 
'  I  Kilogr. 
Dampf. 

Quecksilber- 
Tbermo- 
inet«r. 

Kubikmeters 
Dampf. 

Atmosph. 

-   ■  - 

Centm. 

urad. 

Kug. 

Kilg. 

Kubikau 

0*116 

8-R7 

50* 

1205 

00797 

12*547 

Ol  49 

11-^7 

55 

1544 

0*1005 

9-951 

0191 

I4i7 

60 

1965 

0*1260 

7*936 

0240 

18-97 

65 

2482 

0  1568 

6*377 

0'301 

70 

3112 

0*1932 

5*176 

0*373 

28-m 

75 

1  39Ü3 

02433 

4-110 

0  l^'^ 

35-91 

80 

4783 

0-2892 

3 -458 

ü  5by 

43-17 

85 

5865 

03497 

2859 

0*691 

90 

7136 

0*4196 

2*383 

0*835 

63 -i"? 

95 

8617 

0-4998 

2*001  1 

100 

76'fln 

100 

10330 

0-5913 

1-691 

l'öO 

114 

112  2 

15490 

0*8583 

1  f-l65 

2  00 

152 

121-4 

20660 

1*1177 

0*895 

2'50 

128-8 

25820 

1*3711 

0720 

3'00 

228 

135*1 

30990 

1  '6200 

0*617 

3*50 

266 

1406 

36150 

1  -8647 

0536 

400 

304 

145-i 

413?0 

2-1072 

0*474  ' 

4 -50 

34'> 

149  1)6 

46480 

2*3495 

0*426 

iy    V,' V/ 

380 

153  Ob 

51650 

2-5860 

0-386 

5*50 

418 

15680 

56810 

28196 

0355 

600 

456 

160-20 

61980 

30520 

0-328 

6*50 

494 

163-4S 

67140 

3-2810 

0-305 

7*00 

532 

lÖGoO 

72310 

3-5106 

0-2«5 

7'50 

570 

16937 

77470 

3*7353 

0  ■-'BS 

800 

608 

17210 

82640 

39784 

0  251 

900 

684 

177*10 

92970 

%r^v  ■  w 

4*4057 

0-227 

1000  1 

760  ; 

181*60 

103350 

4-8477 

0-206 

1100 

836  i 

18603 

113630 

5-2807 

0*189 

1200 

912.  ' 

19000 

123960  ' 

5-7100 

0-175  ! 

1300 

988'  1 

193-70 

134290 

Ü  1367 

0163  i 

14-00 

1064 

197-19 

144620 

6*5595 

0152 

1500 

1140  1 

200  48 

154950 

6-9790 

0*143 

1600 

1216  ' 

203*60 

165280 

7-3957  1 

0*135 

1700  i 

1292 

206*57 

175610 

7*8087  1 

Oi?8 

1800 

1368 

20940 

185940 

0-2196 

0  122 

19-00 

1444 

212iO 

196270 

8-6284 

0-116 

1520 

21470 

206600 

9*0336 

0*111 

Atmoipli, 

C«Btlll. 

and. 

Kilg.. 

Kilg. 

Kabikm. 
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Wärmemenge  zur  Verwandlung  von  /  Küg,     asser  in  D<smpf» 

Die  Wirmemenge;  welche  erforderlich  ist,  um  1  Kilg.  Weiser 
Ten  Temperatur  in  Dampf,  wemi  eine  Temperatar  sn  ver- 
wandeln  ist: 

a)  Nach  TTott,  Pamboutj  P»hu,  unabhilDgig  von  der  Spann- 
kraft und  Temperatur  des  ans  demWaaaer  entstandenen  Dampfes 

und  beträgt  650  Wärmeeinheiten. 

b)  Nach  Versnchen  von  dement  gleich  < 

560+  t 

c)  Nach  sehr  genauen  Versnchen  von  Regmenä» 

606-5  +  0-305  t 

Fttr  technische  Zwecke  ist  die  einfachere  R^ott^sche  Regel  hin- 
reichend genau. 

Die  W&rmemenge ,  welche  erforderlich  ist^  um- 1  Kilg.  Wasser 
von  T*  Temperatur  auf  T  -|- 1  Chrad  su  bringeUi  ist  nach  Begnmäih 
Versuchen  , 

1  +  0O0004  T  +  OOOOOOOO  T* 

nimmt  also  mit  der  Temperatur  mir  äusserst  wenig  zu,  und  kann 
deäshalb  für  teebnisehe  Rechnungen  coustant  und  gleich  einer 
Wärraeeinlieit  genommen  werden. 

Unter  dieser  Voraussetzung,  und  wenn  imm  die  obige  U'ti/'^  sclie 
ßegel  gelten  lädst,  sind  zur  Bildung  von  einem  Kilg.  Dampf  von 
irgend  einer  Temperatur  aus  Wasser  von  T''  Temperatur 

650— T 

Wärmeemheiten  notb wendig. 

240. 

Verdichtung  oder  Cendemaiwa  de»  Dtm^^ee, 

LJm  1  Kilg.  Üanipt\,  welcher  aich  In  einem  geschlossenen  Ge- 
fäss  befindet,  duich  Einspritzen  von  Wasaer,  das  eine  Temperatur 
t  hat,  so  weit  zu  condensiren,  dass  die  Temperatur  des  Gemenges 
T  CSrad  wird^  braucht  man  ann&hemd 

650— T«,.,  ^ 
r^_^^  Kilg. Wasser 
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Äusstrvmmxg  des  Vamp/es  aus  einem  Oefäss, 
Kennt  man: 

P  deu  Druck  des  Üampfes  im  Gütäss  auf  i  (^üctdialiiieLci- ; 

p  die  Spannung,  welche  in  dem  Raum  herrscht,  nach  welchem  der 
Dampf  entweicht}  gemessen  durch  den  Druck  per  1  Quadrat- 
meter; 

tt  -\-  ß'^  Gewicht  vom  einem  Kubikmeter  Dampf,  dessen  Sponn- 
^  ~H    P  i      ktah  P  und  p  ist  *, 

(Die  Werthe  von  tt  und  ß  sind  in  Nr.  238  angegeben). 

fi  den  Quersefanitt  der  AnsstrOmmigsdflhnng  in  Quadratmeter; 

k  den  ContraktionB-Coeffizienten  für  die  Äusströmnngsdfinung; 

Q  die  Qnantitilt  Dampf  in  EUogrommen,  welche  per  1''  ausströmt; 

U  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  der  Dampf  entweicht; 


so  ist: 


Q«=:kfl(a  +  ^p)  U 

Die  folgende  TabeUe  erhält  für  verschiedene  Werthe  von  ""t"^^ 
die  entsprechenden  Werthe  vuu  ü. 


1-1 
1-2 
1-3 
1-4 

l-ö 
1-6 
1-7 
1-8 

1-9 
2*0 


135 
187 

225 
254 
279 
300 
319 
336 
351 
365 


I 


3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 


U 

Meter. 


460 
516 
556 
587 
612 
640 
650 
666 
679 
691 


1^  Dto  Wime  und  daran  Bonntnaf  . 

Kamine,  Taf*  XXXVI. 

Die  IKmensionen  der  EamUie  können  mit  einer  für  die  P^reans 
genügenden  Genauigkeit  durch  fidgende  Regeln  bestimmt  werdes. 

Nennt  man : 

S  die  Steinkohlenmenge  in  Kilogrammen,  welche  per  1  Stande 

anf  einem  Feuerherd  yerbramit  wird; 
4  die  Holemenge  in  Kilogrammen,  welche  BtündUeb  anf  mem  Herd 

verbrannt  wird;  '<m 
8  die  Luftmenge  in  Kilogr.,  welche  atOndlich  doroh  dae  Kamin 

aufsteigt ; 

N  für  Dampfmaschinen  -  Kesaelheisnngen  y  die  P^Mrdekraft  der 

Maschine  oder  des  KeBsels; 

H  die  Höbe  des  Kiunins 

Q  den  untern  QuerBchnitt  dea  Kamins 

d  die  untere  1  ,  v 

.         Weite  des  Kamms 

d,  die  obere  I 

e  die  untere  ]  *.        .  v 

,     ,         Manerdicke  des  Kamms 

die  obere  J 


in  Metern; 


so  hat  man  aar  Bestimmung  einer  der  4  Grössen  ^, 
wenn  die  drei  andern  bekannt  sind^  folgende  Besiehnngen: 

^  _  6  _  ©  _  8 
^     T     15 132 

Sodann  findet  man  die  Hanptdimensionen  eines  Kamins^  dessen 
Höhe  durch  Lokal-  oder  andere  Verhältnisse  bekannt  ist,  durch 
folgende  Ausdrücke: 


UVW     84  VH"      ie8V^  1848VT 


• 
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d|  sd-0013H 

e  =  018  + OOlöH 

i  ur  freistehende  Kauuiic  ibt  zweckiiidSaig,  die  llolie  2;")  Mal 
BO  gross  zu  machen,  al:^  deu  unteren  Durchmesser.  Die  Dimen- 
sionen dieser  Kamine  in  Metern  sind: 

-L  -L  _L  JL 

d,  d-<H)ldH 

e,  =0-18 

e  =  0-18  +  0015  H 

Die  Resultate,  welche  diese  FormeUi  liefern,  sind  in  folgender 
Tabelle  enthalten. 


^  .^„^^^f  HMid«.  I.  A.  MwiMMa%.  3.  Aul.  18 


0 
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Abmessmgm  freiatehmder  Kamine, 


1 

H 

1  AtM. 

H  aw 

■  BJIIII1II«> 

d 

Weite 

im 
Liebt. 

Weite 

im 
Liuhl. 

e» 

1  

e 

nniier* 

dlOKU. 

1  N 

ktati. 

1 

1  ® 

Kuinvu  per 
1  onuiuBa 

Hnl/.  j>or 
1  btuuU«;. 



1  l 

A.  <U 

0  3-: 

U  lo 

0  3o 

8  8 

0.^  8 

Wd 

i  'J 

lO 

ü 

ü  OO 

0  lo 

A.  OÜ 

lU  i 

1^8 

4  A 
14 

ü  5o 

ÖOO 

ü  lö 

Ow 

1<'Ö 

11  4 

lü4 

10 

ü  DÜ 

0  41 

0  l  O 

0  4i 

10  3 

91  0 

4  QQ 
100 

10 

U  d4 

0  4o 

P  «1 

1  U- A 

18  U 

U)8 

'}  1  U 
4lQ 

A  -r 
1  t 

()  DO 

Ir4b 

0  1  o 

(r45 

<)  4  .A 

lo 

0  49 

0 

0  4t) 

24  0 

l4o 

ooa 
290 

4Q 

U  70 

ö  51 

U  lo 

04o 

IDO 

on 

4U 

0  .14 

A  -  1  Ü 
(1  Iii 

0  49 

.)]  D 

189 

J«  0 

(> 

1)  j  / 

A*  1  \J 

A.  ^  1 

0  Ol 

30  1) 

il4 

4<:8 

<)'> 
II 

()  8H 

ooy 

0  18 

0  öl 

440 

4o(> 

2a 

ÜU2 

0432 

Ol  8 

0-54 

44  1 

2(38 

53Ö 

«4 

ü*9d 

0d5 

0  lo 

0*55 

59o  n 

25 

1  00 

0(3^ 

OiH 

0-57 

550 

330 

660  1 

26 

t-04 

0-70 

OiH 

0-58 

(30-7 

364 

:?8  ' 

27 

1-08 

0-72 

0-18 

OtiO 

1)6-8 

400 

2Ö 

112 

0  75 

018  , 

0-til 

731  , 

439 

878 

29 

116 

0-78 

018 

0-63 

80*2  j 

481 

962 

1  30 

1-20 

0-Hl 

018 

0-64 

86-9 

52 1 

1042 

'  31 

124 

0\S4 

0-18  1 

9i''? 

565 

1130  1 

32 

1-2H 

0-HG 

018  ' 

0  67  ' 

Unj 

tiOO 

1200  ! 

33 

1-32 

089 

um. 

0-69  1 

109 

1354 

1308  1 

Die  Abmessuugen  der  uiidamente  können  uacii  t'olgeiideu 
Regeln  bestimmt  werden. 

Fig.  10,  Tafel  XXX Vi.  g  h  i  k  BetODmaase.  a  b  c  f  Quader- 

masso. 

Höhe  dea  ganzen  Fundameutes  mit  Kinschluss  der  Betonmasse 
3-5  d. 

Neigungswinkel  dos  Fundamcntkörpers  tiO*. 

Breite  der  Quadermaäse  5  d. 

Höhe  der  Quadersteine  ungefähr  gleich  e. 


« 
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Dom  CHUmMMUma  und  cTm  Eeizfiäche  mm  Dampf  keuA, 

Das  GütQTerh&ltniM  einer  Dampfkesaelheizung  ist  das  Ver- 
hiltiilaB  na  dsr  m  den  Keieel  dndringenden ,  und  dar  im  Bnnnr 
itoff  enthaltenen  Wiimeaieoge. 

Nennt  num: 

B  die  Brennstoffinenge  in  X%.  welehe  in  jeder  Sekunde  «ni;  dem 

fioet  Terbramit  wird; 
^  die  Heiskraft  von  1  Eilg.  Breunatoff; 

L  die  Luftmeogo  in  EUg.,  welche  die  Verbrennnng  Ton  B  &ilg. 

Brennetofi  bewirkt; 
ft  8  0237.  Die  Wftnnekapacttät  der  atmoaphSriachen  Lnft; 

k  SS         die  Wärmemenge;  welche  In  jeder  Sekonde  dnrdh 

einen  Quaderatmeter  der  Heizfläche  eindringen  würde ,  wenn 
die  Temperatur  der  V^erbrennung^sgase  nur  um  eiueu  Grad 
höher  wäre  aU  jene  des  Wassers  im  Kcssfl; 
F  die  Heizfläche  des  Kessels,  d.  h.  derjenip^e  Tliei!  der  Ober- 
fläche des  Kesseis ;  welcher  einerseits  mit  der  i'lamme  und  mit 
den  Verbrennungagascn,  anderseits  mit  dem  im  Kessel  befind- 
liclien  Wasser  in  Berührung  steht; 
Wo  die  Temperatur  des  Wassers,  mit  welchem  der  Kessel  gespeist 
wird; 

w  die  l?emperatur  des  Waaaera  im  Eessel; 

n«  die  Temperatur  der  in  den  Feuerherd  einatrBmenden  atmoaphlU 
riaohen  Luft; 

e  =  2*718  die  Baaia  der  natflrHchen  Logarithmen; 
daa  oben  erkUürte  GüteTerhültniaa  der  EeaaelheiBung; 

S  die  Dampfinenge  in  Kilg.,  welche  durch  die  B  Eilg.  Brenn- 
stoff in  jeder  Sekunde  gebildet  wird; 

80  hat  man  folgende  Beziehungen: 


k  F 

TT 


18. 


4 
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_p-.(w-u.)^-g-j 


F 
7 


_  L   8  660~w,  1 


"F  T  — 5 


—  lognat 


S  pj) 

T  ~  650  -  w. 


F       L  8  ,  , 


 ^Vt: 


1— I»  —  (w-u«) 


Fttr  Dampf  kesselheiamigexi  mit  Stainkohlen  darf  man  aetnn: 


L 


-r  7000      W—u»  =1  100      w.  c=  50» 


8  »»0-237 


I58 


und  dauu  äiidet  man 


=  0-919  (l 


F 

*"5ÖÖB 


) 


F 


s 


F 
TT 


11p 


Vermittelst  dietier  Formeln  findet  man: 


für  p 

S 

F 

S 


«■  0-20  0-30  0-40  0-50  060  0-70  0-80 
=  2*2    3*3    4*4    &5    6-6    7-7  8*8 


-i^  ^  83     100    109    120    13&    157  196 


=3   183   däO    480   660    891    1201  1724 
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244. 

Gewöhnliche  empirische  Regeln  zur  Bestimmung  der  Heisßäche* 
•  « 

Gewdhnficli  wird  die  Helsflttdie  der  Dampfkessel  durch  folgende 
ZaUenTerliältiiiue  bestimmt. 

Man  rechnet  für  jede  Pferdekraft  einer  Landmaschine  1*5  Qua- 
dratmeter,  fttr  jede  Pferdekraft  einer  Schiffiimascfaine  1  Qoadbrai- 
meter  Heisflftche. 

1  Quadratmeter  HeisflSche  liefert: 

in  1  Sekunde  ....  00067  Kilg.  Dampf 
iD  1  Minute    ....   0*4        ^  9 
in  1  Stande  ....  24        „  , 

Zur  Produktion  von  1  Kilg.  Dampf  in  einer  Sekunde  sind  er- 
finrderlich  150  Quadratmeter  Heizfläche. 

Zur  Produktion  von  1  Kilg.  Dampf  in,  Mner  Minute  sind  er- 
fordert Quadratmeter  Heizfläche. 

Zur  Produktion  von  1  Kiig.  Dampf  in  einer  Stunde  sind  er> 
forderlich  0041  Quadratmeter  Heizfläche. 


245. 

ö^^indnecke  Keeed  mU  oder  dme  Siedrähm^ 

Nennt  man : 

F  die  Heiztiäche,  welche  der  Kessel  erhalten  soll; 
D  den  Durchmesser  des  Hauptkessel»; 
L  die  gauzB  Länge  des  Hauptkessels; 
d  den  Durchmesser  einer  Siedröhre; 
1  die  Länge  einer  Siedrdhre; 

m  m,  die  Zahlen,  welche  ausdrücken^  wie  oftmal  die  Oberflächen 
des  Havptkeasels  und  eines  Siedrohres  grösser  sind,  ab  die 
Heiaflächen  derselben; 
i  die  Anzahl  der  Siedrdhren, 
so  ist: 


"  :d-       i  ( •D-)  (i)] 


Fttr  Kessel  ohne  ^edrOhren  ist:  i  0,  m  1*757,  und  dann 
wird: 

D  =  0-75  V^F 


196  ^  Winw  «ad  dnrm  BeBtttza&g. 

Für  4  ö  6 

wiri  D  =  0375  VW  0  335  \/¥~   0  306  yT" 


m 

Der  Mott. 

Nennt  man:  @  die  Steinkohleninenge  in  Kiig.  und  ^  die  Holz- 
menge in  Kilgr.,  welche  stündlich  auf  einem  Rost  verbrannt  werden 
sollen  und  ^^  die  ri'crJckrait  des  Kcshclü,  zu  welchem  der  Kost 
gehört,  Bo  ist  die  jßostfläche  R  zu  nehmen  wie  folgt: 

p  -  N  _  (5  _  ^ 

Die  Spalten  zwischen  den  EoBtstaben  sollen  bei  Steinkohlen- 

finMia«  4  m>d  M  Hddbo«»«  4-  dtt  g«»»  BcMai^  b- 

tragen. 

Die  Dimennonen  der  Bostrtäbe  emd  nach  den  in  Fig.  6  ange- 
gebenen VerblUtniBBeo  m  nehroeo. 


Einmauerung  der  Kesad, 

ka£  Tafel  XXXVI  findet  man  die  VerhtOtnitw  der  HaapU 
dimenaieoen  der  IB^iael  und  jene  der  Einmanenmg  aom  Darebmeaser 
dea  Keiaela  angegeben. 

Fig.  t,  9, 3, 4,  Xeiael  ohne  SiedrShre,  die  LSnge  6  mal  ao 
gniaa  ala  der  DorohmeaHer. 

Fig.  1,  8,  9, 10,  Eeeael  mit  2  Siedröhren ;  der  Ketael  5  mttl  ao 
lang  ala  der  Dnrcbmeaaer. 


248. 

Wmdäii^  cylmdrischer  und  kugelförmiger  Theäe  der  Dampf  kessd. 
Nennt  man: 

D  den  inneren  Durchmesser  eines  cylindrischen  oder  kugelförmi- 
gen Theilea  eines  Dampfkesaela  in  Gentimetem; 
S  die  Metalldicke  der  «^Hndtiachen  oder  kugelförmigen  Wand  in 
Gentimetera; 
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n  die  Anzahl  der  Atmofphfireo,  welche  der  Dampftpannung  ent* 
Bpricht ; 
80  hat  maa: 

a)  fttr  cflmdriache  Kessel: 

1-3 15  4-  0-495  ^ 

ODO  —  U 

Diese  Formel  gibt: 
f&rnsl        23        4        5        6       7  8 
^     0-0050  0  0064  0*0077  0*0092  0O106  00120  0*0134  00149 

b)  für  kugelt  örmige  Kesseltheile : 

3125  +  0-495n 


^  725  — n 


Diese  Formel  gibt 


fUrnsl        23       4       5       6       7  8 

=  0  0050  0  0057  O  00G4  0  0071  0O077  0-0085  0O092  0'0098 

m 

Vemiehmg  der  Bleche.  Taf.  XXX VI,  Fig.  5. 

Durchmesser  eines  Nietbolzens   2  d 

Durchiüesser  des  halbkugelt' örmigen  Kopfes   3^ 

Durchmesser  des  konischen  Kopfea   4 

Ganze  Höhe  einer  Niete  mit  Binschlusa  der  Köpfe  ....  5  d 
Entfernung  zweier  auf  einander  folgenden  Nieten  von  Mittel 

anf  Mittel  

Entfernung  der  Mittelpunkte  der  Nieten  vom  Rand  des  Bleches  3  9 

250. 

Bicherkeüeventüe, 

Nennt  man: 

F  die  Heisfläche  in  Quadratmetern  des  Kessels ; 
N  die  Pferdekraft  des  Kessels ; 

S  die  Dampfmenge  in  Kilg.,  welche  in  jeder  Sekunde  in  dem 
Kessel  produairt  werden  soU; 
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Q  den  QiMraohiiitt  in  Qaftdntmetem  der  VjentOGffbiiiig; 

F  die  Belastung  des  Ventils  in  Kilogrammen ; 

p  denjenigen  Druck  des  Daropfe«;  auf  einen  Quadratmeter^  bei 

welchem  die  Hebung  des  Ventils  begimien  soll; 
a-tßp  das  Gewicht  von  einem  Kilogramm  Dampf^  der  auf  einen 

Quadratmeter  ein^  Druck  p  ausübt; 

den  Druck  der  Atmoepbitre  auf  einen  Quadratmeter; 

so  bat  man  mr  Berecbnnng  von  Q  und  P  folgende  Ausdrücke : 


0-04  N 


«t+j?p      löO«+/?p  lOOtt-i-^p 


P==.004S 


0  04  ^  p  — g 


Vermittelst  dieser  Formeln  ist  uacbstebende  Tabelle  berechnet: 


1 


Spanoang 
des  Dampfes 

im  Kessel 
in  Atmospb. 


2 
3 
4 
5 
6 


J2 


0-03580 
0-02468 
001896 
0-01544 
001312 


0000238 
0-000164 
0-000127 
0O00103 
0O00067 


IL 


F 


N 


0-000358 
0  000247 
0000189 
0*000154 
0000131 


370 
510 
587 
638 
677 


2-  46 

3-  40 
3*91 
4*25 
4'5t 


3-70 
510 

5-  87 
6*38 

6-  77 


251. 

Beßtmummg  der  Wärmemenge,  welche  die  Bekemmg  emee  Maumee 

erfordert» 

Nennt  man: 

M  die  Mauerfläche,  Deckfläcbe  und  Boden lläclje ,  welche  den  zu 
erwärmenden  Raum  eiuschliessen,  die  Fensterflächea  niciit  mit- 
gerechnet ; 

% 
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F  die  Summe  der  FeniterflieheDi  welche  in  dem  sa  enrirmeiideii 

Raum  vorkommen; 
e  die  Mauerdicke; 

^0  die  niedrigste  Temperatur  der  änsaeren  haSt  im  Winter ; 
J  die  Temperatur,  welche  in  dem  Raum  hervorgebracht  werden 
soll,  wenn  die  äussere  Temperatur  /J^  ist; 

m  n  zwei  Zahlen,  welche  von  der  Natnr  des  Baumaterials  abhängen; 
p  die  Wärmemen{:^e,  welche  stündlich  durch  1  Quadratmeter  Fenster- 
fläche bei  einer  TemperaturditFerenz  von  1"  verloren  geht; 
f  ein  Coeffizient,  welcher  von  dem  Umstand  abhängt,  ob  die 
Heizung  continuirlicb  fortgeht  oder  mit  Unterbrechungen ; 

so  Ist  die  Wirmemenge,  welche  stündlich  die  Beheizung  des 
Baomi  erfordert,  wenn  derselbe  nioht  künstliob  ▼entUirt  wird: 


Für  linichsteinmauerwerk  ist  m      9      n  —  0*80 

Für  Backsteinraauem   m  =  9      n  =  0*68 

Für  einfache  Glasfenster   P  = 

Für  Doppelfenster   p       2  00 

Für  ununterbrochene  Heizung   f  =  10 

Wenn  nur  bei  Tag  gebeizt  wird,  bei  Nacht 

ab«r  nicht   f  =  1'2 

In  den  gewöhnlicheren  FlUen  ist  anzunehmen:  a)  Manem  ans 
Bruchsteinen,  b)  Manerdicke  O  C'".  c)  Einfache  Fenster,  d)  Heizung 
mit  Uaterbrechosg.  e)  GrOsste  Temperaturdifforenz  SO®  nnd  dann 
wird: 

W«»d6M  +  132F 


252. 

Meumng  mü  Lttffemer/eru-ng  für  Lolalitäten ,  in  welchen  sich  eine 
grössere  Anzahl  Menschen  aufhalten» 

Ein  Mensch  bedarf  lilüiidlich  0  Kubikm.  oder  0  X  1*3  —  7*8 
oder  nahe  8  Kilogramm  atmosphärische  Luft.  Die  Wämemenge, 
welche  dn  Mensch  per  1  Stnndie  entwickelt,  betritgt  nngeiHhr  73 
Einheiten ;  von  diesen  werden  aber  25  —  0*038  X  650  Einheiteii 
ZOT  Dampfbildung  verwendeti  es  bleiben  also  noch  78  —  25  48 
Einheiten  übrig,  welche  erwiimend  whrken.  Nennt  man  nmi: 

« 
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q  die  Lnftmenge  in  Kilg.,  welche  fltttndficli  durch  VeDtüation  dem 

zu.  erwärmenden  Räume  in  reiDem,  aber  kaltem  Zustande  zu- 
geleitet imd  in  unreinem  Zustande  ans  dem  Baume  abgeleitet 

werden  soll; 

91  die  Anzahl  der  Menschen,  welche  sich  in  dem  Räume  aufhalten ; 

W  die  Wärmemenge,  welche  stündlich  durch  den  Heizapparat  ent- 
wickelt werden  mofls,  um  in  den  Baum  eine  TemperaUir  ^  au 
erhalten, 

80  ist: 

W  -  f  M  +  pP)     _  4)  +  0«87q  {<y  -       -  48» 

Gewöhnlich  ist  an  nehmen:  q  ^  6  9^,  mid  f  n  m  p  e.  ^  wie 
in  Tcrhergehender  Nummer  und  dann  wird: 

W  =  36M  +  132F-f.9  9l 
263. 

Dun^gang  der  Wärme  dutrck  eme  eben»  Wand^  die  wm  moei  Flüseig- 
keüen  herilhrt  wirdf  deren  Teny^eraiuren  «nver^cMtlcA  amd. 

Nennt  raan: 

J  die  Temperaturdifierens  der  beiden  durch  die  Wand  getrennten 

Flüssigkeiten ; 
e  die  Wanddicke  in  Metern; 
F  die  Oberfläche  einer  Wandseite  in  Metern; 

W  die  Wärmemenge ,  welche  stündlich  durcli  die  Fläche  F  geht ; 

y, die  Wärincübergangs- Coeffizlcuten ,  welche  den  beiden  Be- 
gränzungsriächcn  der  Wand  entsprcclicn.  Der  Wärmeühergangs- 
Coeffizient  ist  die  ^Värmemeuge  j  welche  in  einer  Stunde  dnrch 
eiueu  Quadratmeter  der  Bcgränzungsdüciic  eine?  Kürj  f  rs  geht, 
wenn  die  Differenz  der  Temperaturen ,  welche  im  Korper  un- 
mittelbar innerhalb  seiner  ( >berflüche  und  in  der  Flüssigkeit 
unmittelbar  ausserhalb  des  Kürpers  vorhanden  sind,  nur  einen 
Grad  beträgt; 

Ä  den  Wärmüleitungs-Coeffizientcii  de»  Materials,  aus  welchem  die 
Wand  besteht.  Dieser  Coeffizient  ist  die  Wärmemenge,  welche 
in  einer  Stande  durch  jeden  Qnerschnitt  eines  Stabes  geht, 
dessen  Querschnitt  1  Quadratmeter  beträgt ,  wenn  die  Tempe- 
ratoren  im  Stob  auf  jeden  Meter  Ltfnge  um  einen  Qrad  ver- 
schieden sind. 

« 
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Jüm  wamgeietet,  hat  mui! 


W  = 


FJ 


254. 

ITdniuiMi^i  totfM«  «MbNfftdl  «Atreft  «mm  Qmdroimeter  emer  Wand 
Kennt  man: 

^  di6  TcnipeFftliirdURMroiui  dw  'Iratdwi  diirdi  <Ue  Wand  gjotramiteD 
FlUattgkmtMi; 

•leafl^e«...  die  Dieken  der  Maicrielnohiehten ,  an»  wdühen  die 
Wand  besteht; 

y*yt  rtr»"*  ^®  WärmeUbergaiigi<Goeffirienten  dmth  die  Begrttn- 

snn^benen  der  Schichten; 
iliA^JI«.*.  die  WUrmeleitungs-Coeffizienten,  welche  den  Materialien 

entsprechen,  ans  welchen  die  Schichten  bestehen; 
F  die  Oberfläche  einer  Wandseitc  in  Quadratmetern ; 
W  die  Wärmemenge,  welche  stUndlioh  durch  die  Fittche  F  geht; 

80  ift:  * 


855. 

Wännmiei^,  wdehe  tt&ndlich  dnurtk  die  Wände  emes  ejfUndrig^en 
Qrfäeeee  geht,  dm  vmm  und  muten  mk  FUSm^oeittn  tn  Ber^ 
fiaig  ek^* 

Nemit  man: 

J  die  Temperatordifferens  der  beiden  FlüstigkeiteD ; 

^       Z!^n  i  ö^^^^esser  des  Cylmders  m  Metern; 
1  die  Länge  des  Cylindem  in  Meten; 

yg  and  die  Wärmettbergangs-Coeffizienten,  welche  der  inneren 
and  insecKen  fiegrinanngrfJiche  des  CylinderB  entspreeben; 
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X  den  WSrmeleitiiiigS'CoeffineQteD  dei  Katerialiy  aus  welchem  die 
Wand  bestellt; 

W  die  WXnnemenge,  welche  BtÜndHch  von  aussen  nach  innen  an- 
dringt, wenn  die  äaasere  Temperatur  höher  ist  als  die  innere, 
oder  von  innen  nach  aussen  entweicht,  wenn  die  innere  Tempe- 
ratur höher  ist  als  die  änaaere; 

BO  hat  man: 

 2^\J  


ännemengey  die  durch  die  Wand  eines  sphärischen  Oefässes  geJu^ 
welches  innen  und  aussen  mit  Massigkeiten  in  Berührung  steht. 

Nennt  man: 

^  die  Tetnperaturdifferenz  der  beiden  Flüssigkeiten; 

r,  den  inneren 


,  ,  Halhmesaer  der  Wand  in  Metern: 

r,  den  äusseren  ' 

'/i/i  Wärmef}.bergangä-Coeffiaiettten,  welche  der  inneren  und 
ftnaeeren  BegrSnaungsfläche  der  Wand  entsprechen; 

pX  den  Wiinneleitungs-Ooeffirienten  fflr  daa  Material,  ans  welchem 
die  Wand  besteht; 

W  die  Wirmemenge,  welche  stündlich  in  die  Kugel  eindringt,  wenn 
die  änssere  Flüssigkeit  wiErmer  ist  als  die  innere,  oder  ans  der 
Kngel  entweicht,  wenn  die  innere  Flflssigfceit  Würmer  ist  als 
die  ftussere; 

so  ist: 

w=  ^'-^ 


2bl. 

Erwärmung  tiner  Fliiasigkeil  durch  einen  hei$sen  ßiisaigm  Strom, 

Die  Erwärmung  einer  kalten  Flüssigkeit  durch  eine  hcisse 
Fltissigkcit ,  geschieht  gewöhnlich  indem  man  die  heisse  Flüssig* 
keit  dnrch  einen  Kanal  strömen  lisst,  dessen  Wünde  aus  einem 
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die  Wärme  gut  leitenden  Material  bestehen  und  die  za  erwinnende 
Flttsaigkeit  mit  diesen  WSnden  in  BerOhrong  bringt. 

Wir  nennen  einen  solchen  Erwärmungaapparat : 

1)  Kesselapparat,  wenn  die  zu  erwännende  Flüssig-keit  an  allen 
Punkten  dir  Wand  die  gleiche  Temperatur  hat; 

2)  ParalleUtroniiipparat ,  wenn  die  zn  erwärmende  Flüssigkeit 
längs  der  Wauduii«];'  nach  ein<'r  Richtung  fortgeieitet  wird^ 
die  mit  jener  des  iieissen  Sti'omea  iibereinstimrat ; 

3)  Gegenstroraappai'at,  wenn  die  zu  erwär wärmende  Flüssigkeit 
längs  der  Wandung  nach  einer  Richtung  fortgeleitet  wird, 
die  jener  des  heisuen  Stromes  entgegengeßetzt  lai. 

Die  Waudfläcben  (Erwärmungsilächen;  Heizflächoi),  welche  diese 
Apparate  erhalten  rntteaeDy  damit  der  heisse  Strom  stündlich  eine 
gewisse  Wärmeroenge  an  die  zu  erwärmende  Flüssigkeit  abgibt, 
kennen  anf  folgende  Art  bestimmt  werden. 

Es  sei: 

W  die  A^  aimemcnL;« ,  welcbe  der  heisse  Strom  stündlich  an  die  au 
erwärmende  Flüssigkeit  abgeben  soll; 

To  die  Temperatur ,  mit  welcher  der  heisse  Strom  in  den  Erwär- 
mungskanal eintritt  5 

T|  die  Temperatui-,  mit  welcher  der  heisse  Strom  den  Erwärmongs- 
kanal  verlasst ; 

k  der  Wärmedurchgangs-Coeffizient,  d.h.  die  Wärmemenge,  welche 
stündlich  dnrdi  einen  Quadratmeter  derErwlmni^piflldie  gehen 
würde,  wenn  die  Temperatur  der  beiasen  Flttsaigkeit  an  allen 
SteBen  nur  um  einen  Grad  höher  wSre  als  die  Temperatnr  der 
sn  erwärmenden  Flüssigkeit* 

Ferner ; 

a)  für  einen  Kesselapparat: 

Fh  du;  Erwirmnngsfläche  dieses  Apparates; 
t  die  Temperatur  der  die  ErwirmnngsflXche  umgebenden  Flttssig- 
keit; 

b)  fttr  einen  ParaUeiBtromapparat: 
Tp  die  Erwttrmungsfläche  des  Apparates ; 

die  Temperatur,  mit  welcher  die  sn  erwirmende  Flttsiigkeit  in 
den  Apparat  eintritt; 
t,  die  Tempermtor,  mit  welcher  die  su  erwirme&de  Flttsaigkeit 
den  Apparat  verUbist; 

9 

r 
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o)  itat  einffii  G^egeDitromtppmt: 

F,  die  ErwärmungsflÄche  des  Apparates; 

to  die  Temperatur,  mit  welcher  die  zu  erwärmende  f  lilasigkeU  in 
den  A}>parat  eintritt; 

ti  die  Temperatur,  mit  welcher  die  erwärmte  Flüssigkeit  den  Ap- 
parat verläsat. 

I>i«8t  vorMMgeMtrt,  hat  man: 

To  — 1| 
^  iognat^— 

*^'"TT,--T,+(t,-^t,) 

^  _  W    ^^6°**-  T7=lt 
*«-TTo-T.-(t,-t,) 

Die  Werthe  von  k  für  verschiedene  Flüs3i|jkeiteu  und  Wan- 
dungen sind  noch  nicht  ganz  zuverlässig  durch  Versuche  ausge- 
mittelt.  Die  wahrscheinlichen  Werthe  von  k  sind: 

Für  den  Ueberg-ang  der  Wärme : 


») 

aus 

Luft  durch  eine  Wand  aus  gebrannter  Erde 

von 

1  Centimetcr  Dicke  in  Luft  

k 

=  5 

b) 

aus 

Luft  durch  eine  Wand  aus  (iuaseiaen  voa  1 

bis 

k 

=  14 

c) 

auü 

Luft  durch  eine  Wand  aus  Eisenblech  in  Luft 

k 

=  7 

d) 

aus 

Luft  durcli  eine  Wand  von  Eisenblech  inWas- 

ser 

mlcr  aus  Wasser  In  Luft  

k 

23 

e) 

aus 

Dampf  durch  eine  Waiui  von  Gusaeiaen  in  Luft 

k 

^  12 

258. 
OfenheiKmuf* 

Isennt  man: 

W  die  nach  Nr.  252  berechnete  WSnnemengSi  welche  die  Erwir- 

mung  des  Raumes  erfordert; 
F  die  Oberfliche  dei  Ofens; 
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io  hat  man: 

W 


a)  ffir  Oefen  aiu  gebrannter  Erde  .  F 


1600 
W 


b)  für  Oefen  aus  Gusse iseo   ,   .   .    F  s=  ^ 

W 

c)  f  ttr  Oefe&  atu  Eisenblech  .   .  .  F  » 


259. 

Calorifer  aus  gutaeü&men  Bohren. 

Xeiiut  man : 

W  die  Wärmemenge,  welche  stündlich  an  die  zu  erwSrmende  Luft 

abgegeben  werden  soll; 
T«  die  Temperatur  der  Verbrennungsgaae  unmittelbar  ttber  dem 

Rost; 

T,  (He  Temperatur,  mit  welcher  die  Verbrenoungsgase  den  Heizap- 
parat verhiH^on ; 

die  Teuipcnitur,  mit  weicher  die  zu  erwärmende  Luft  in  den 

Heizapparat  eintritt; 

t,  die  Temperatur  bis  zu  welclier  die  Luft  erwärmt  werden  soll; 

k  —  14  die  Wännemenge,  welche  stündlicii  durch  eiueu  Quadrat- 
meter einer  Gusaeiaenwand  von  1  bis  1*5  Centimeter  Diclce 
|;reht,  wenn  die  Tempcraluidiffereuz  1**  beträgt j 

F  die  lieiziiuciie  duA  Apparates ; 

SO  ist: 

a)  wenn  der  Apparat  als  ein  Kesselapparat  angesehen  wofden 
kann: 

T.-t, 


k        T,-  i\ 
b;  fUr  einen  Parallelstromapparat : 

logoat  — ^ 

1 ,  — 1| 


W 


k  T,-l\  +  (t,-t,) 
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e)  für  einen  Oegenftlroini^parat: 


k  T.-T.-(t.-t,) 

In  der  Regel  darf  man  setsen: 

T,  =  lOUO     T,  ^  300«     t»  ^  löO»     to  =  10" 

und  daim  imdet  man: 


260. 

Nüderdruck'  Wasserheizung  ^ 

bestehend  aus  einem  Kessel,  von  ^s'elcheln  aus  Kohren  durch  die  zu 
erwärmenden  Kuumc  ziuhun  und  2;uictzt  wiederum  in  den  Kessel  z\x- 
rilckkehreu. ' 


Nennt  man: 

W  die  Wärmemenge,  welche  stündlich  zur  ilrwai  iuuug  des  iva.umed 
nothwendig  Ist; 

To  die  Temperatur  derVerbrennungsgasennmittelbar  Uber  dem  Soet; 
T,  die  Temperatur,  mit  welcher  die  Verbrennungsgase  den  Kessel 
Terlasaen; 

die  Temperatur^  mit  welcher  das  in  den  WibrmerOhren  befindliche 

Waaser  in  den  Keesel  eintritt; 
t|  die  Temperatur,  mit  welcher  das  erwSnnte  Wasser  aus  dem 

Kessel  in  die  Wftrmeröhren  Übertritt; 
J  die  Temperatar,  welche  in  den  an  erwärmenden  Raum  eintreten 

soll ; 

F  die  Heizfläche  des  Kessels; 

i  die  Oberfläche  der  wärmenden  Röhren; 

k  =  23  Wärmemenge,  welche  stündlich  durch  1  Quadratmeter  der 
Röhren-  oder  Keaselwand  gienge,  wenn  die  Temperaturdifferena 
10  betrüge; 

so  ist: 


♦  t 


Digitized  by  Googl 


Di«  Wim«  und  d«r«ii  B«nntsaiig.  209 

*  =  T  T.-T. 

« 

In  der  Kegel  darf  man  Betzen: 
idmI  dann  findet  man: 

w  w 
sei. 

Hochdruck  -  W aaserheizuni^  nach  Ferkma, 
Nennt  man: 

W  die  Wärmemenge,  welche  stüudücb  zur  Beheizung  des  Eaumes 

nothweudig  ist; 

Tg  die  Temperatur  der  Verbretmungsgase  uumittelbar  über  dem 

Rost; 

T^  die  Temperatur,  mit  welcher  die  Verbrenuungsgase  den  Ofen 

verlaaseu ; 

die  Temperatur,  mit  welcher  daa  Wasser  in  die  im  Uten  be- 
findliche Spirale  eintritt; 

tt  die  Temperatnr,  mit  welcher  das  Wasser  die  Spirale  verlässt 
und  in  die  Winneröliren  eintritt; 

J  die  Temperatur,  welche  in  den  au  erwimeoden  Banm  ein- 
treten floU; 

F  die  innere  Flttche  der  Spirale; 

f  die  innere  Fliehe  der  WSrmerOhrea ; 

k  8  23  den  Wünnedorchgangs-Goeffiaienten; 

so  ist: 

■  -  k  T,-T,-(t,-t,) 
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k  t,-to 

In  der  Bcgd  darf  man  fttr  diese  Heisnng  setsen: 

To  «  1000  T,  =  300  t.  =  80      =  150  ^  =^  14 
und  dann  wird: 

W  W 
'     UBÖÖ     ' ITSÖ 

Der  innere  Durchmeiser  der  Röhren  dieaer  Heianng  betritt 
0O125,  der  ttnmere  0*0250  Meter.  Nennt  man  L  nnd  1  die  Böhren- 
Iftogen,  weldie  den  Flüchen  F  und  f  entapreehen ; 

so  ist: 

F  >»  00125  X       X  L      f  =  0O125  X  3-14  X 1 
und  dann  findet  man: 

262. 
Dcm^fhetzmg, 

Nennt  man: 

W  die  WärmeiDenge,  welche  stündlich  aar  Beheisnng  des  Raumes 

nothwendig  ist; 
F  die  Heiiflllcbe  des  Kessels; 
f  die  Oberflttcbe  der  Dampfröhren; 
t  die  Temperatur  des  Wassers  und  Dampfes  im  Ke^el; 
J  die  Temperatnr,  welehe  in  den  zu  erwärmenden  Raum  eintreten 

soll; 

To  die  Temperatur  der  Verbrennungsgase  unmittelbar  Uber  dem 

Rost  \ 

T,  die  Temperatur,  mit  welcher  die  Verbrennungsgase  den  Kessel 
▼erlassen; 

so  hat  man; 
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T,-T, 


12  (t-^) 

In  der  Regel  ist  fttr  eine  DampfheizuDg  zu  setaen: 
SS  1000     T,  =  aOO    t  =  110»    J=  14 

and  daou  wird: 

W  W 


lÜBD      '  1152 


OMbeleuelituiig« 

;$(Uu4tung  mit  ^UmJiol^Unftae. 
363. 

LichUtärke  der  Kerzen ,  Lampen  und  Gasbrenner, 

a)  Eine  TaJgkerze  von  %  Pfiind  Gewicht  brennt  durch  9*5  Stunden^ 
und  gibt  to  viel  Licht,  ab  ein  Gaabrenner,  welcher  per  1  Stunde 
14  Liter  SteinkaUengas  verbrennt. 

b;  Eine  gemeine  Lampe  niit  plattem  Docht  verbrennt  per  1  Stunde 
ISGrammes  Gel,  gibt  eine  Lichtstärke  von  1*13  Talgkerzeu  und 
wird  durch  einen  Gasbrenner  ersetzt)  welcher  per  1  Stande  16 
Litres  Gn  yerbrennt. 

c)  Eine  Wachskerze  (5  auf  1  Pfund)  gibt  eine  Lichtstärke  von  l'l 
Talgkerzeu  und  wird  durch  einen  Gasbrennner  ersetzt^  welcher 
per  1  Stande  16  Liter  Gas  verbrennt. 

d)  Eine  Argand'sche  Lampe,  welche  per  1  Stunde  30  Crammes 
Oel  verbrennt,  gibt  eine  Lichtstärke  von  4  Taigkerzen  und  wird 
durch  einen  Gasbrenner  ersetzt,  welcher  per  1  Stunde  56  Liter 
Gas  verbrennt. 

e)  Eine  Sioombra-Lampe,  welche  per  1  Stunde  50 Grammes  Oel  ver- 
brennt, gibt  eine  LiditstSrke  von  7.6  Talgkenten  und  wird  durch 

14 
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einea  Gasbrenner  ersetst,  welcher  per  1  Stande  107  Liter  Gas 
▼erbreont 

f)  "Ehud  Garcellampe ,  welche  per  1  Stunde  42  Ghrammes  Oel  ver* 
brennt;  gibt  eine  Lichtstftrke  von  7*71  Talgkenen  nnd  wird 
durch  einen  Gasbrenner  enetat,  welcher  stttndfich  106  Liter  Gas 
▼erbrennt 

S64. 

Tabelle  eur  VergUichung  des  Brennatojjjverbrauchea* 

(Di«  ZaUmi  «in«r  Horizoauükolamn«  gdiea  die  BrennatofiBMigWk »  ir«ldw 

gleiohe  Liehtmesg«  «ntiriekalB.) 


Krrzen- 
beleuehtung. 

üelUunjpenbcleuchtunjf. 

Steiukohiengtu. 

1  

Oelgcu 

in 
Litm. 

Talg. 

Wach». 
Kilg. 

Carcel. 

Sinom- 
bra. 

FUtte 
Dochte. 

iu 
Litru. 

Steinkoh- 
len in 
iUlogr. 

100 

0-92 

0-59 

0-71 

1-26 

153Ü 

7-30 

566 

1-Ü9 

100 

065 

0-78 

1-37 

1670 

7-94 

619 

167 

1  54 

100 

119 

21 1 

2570 

1220 

951 

1-40 

1-29 

0-84 

100 

1-76 

21  lU 

ID'OO 

793 

0-80 

073 

0-47 

0-57 

100 

12!0 

5"75 

448 

()65 

0-60 

ü-39 

ü-47 

0-83 

lüOÜ 

4-76 

370 

ü  14 

013 

0-08 

Ü-Iü 

017 

210 

1-00 

78 

176 

t-61 

105 

1-26 

a,3 

2700 

13-00 

1000 

f 
• 
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Nach  diesen  Angaben  and  TabeUen  kann  sehr  leicht  die  Gas- 
menge  und  der  Aufwand  an  Kohlen  berechnet  werden^  die  ittr 
irgend  eine  Belencbtang  mit  Gaa  notbwendig  sind* 


Die  Destillation  von  1  Kilg.  Steinkohlen  erfordert  0-25  Kilg. 
Goaks. 

Mit  1  Kilg.  Steinkohlen  gewinnt  man  durchachnittlich  folgende 
Produkte: 

Goaki      Theer     Amoniakwaaaer  StemkoUengaa 

KÜg.         Kilg.  Kilg.  Liter 

O330      0  064  0-100  256 

Ladung  der  Betörten  für  jeden  Quadrat* 

meter  der  inneren  Fläche    ....   23  Kilg. 

Gaaproduktion  in  24  Standen  durch  1 
Quadratmeter  der  inneren  Betorten- 
dÄchen  ZO  Knbikmeter 

G^wdbnlicbe  Abmeesnngen  der  Retorten: 

Länge   2*6  Meter 

Weite   0-4  , 

Htthe   0  3  „ 

Innere  FUtche   3-25  Quadratmeter 

WAndd^ekal  Gusseisenretoften    .  .  .  0  03  Meter 

l  Thonretorten   0^08  , 

Smnme  der  inneren  FlScfaen  aller  Retorten 

des  Gaawerkea  Fss^^p  Quadratmeter 

In  dieser  Formel  bezeichnet: 

B  die  Anzahl  der  Brenner; 

q  den  Gaavcrbrauch  in  Kubikmetern 
eine»  Brenners  in  einer  Stunde.  Ge- 
wöhnlich ist  q  =  Ü*l  Kubikmeter  oder 
nahe  4  Kubikfuss  englisch; 

T  die  Beleachtangszeit  am  kttrsesten 
Tage  fttr  StSdtebelenditttngen  ist  in 
der  Bogel  T»12  Stunden; 
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F  die  Sosune  der  mneren  FiSchen  aller 

Betörten,  welohe  erfbrderlieb  sind, 

um  fttr  B  Brenner  die  hinreichende 

Gaamenge  ssu  liefern. 
BoatfiSehe  fttr  1  Quadratmeter  Betörten- 

flitehe  0O12  Quadratmeter 

267. 
Vorlage. 

F 

Quencbmtt  der  Vorlage  

LSnge  der  Vorlage  gleich  der  Linge 
aller  Betortendfen. 

268. 

F 

Oberfläche  aller  Böbren  des  Gondenaators 

F 

Querschnitt  jeder  Röbre  des  Condensatora  == 

Höhe  einer  Bdhre  =3  his  4  Heter 


v^*«^  J 

F 

Hordenfläcbe  aller  Kalkreiniger    .   .   .  =ss-^ 

270. 
Oamkr, 


Quenchnitt  der  Trommel  .  .  .  . 
Lünge  der  Trommel  gleich  ihrem  Durdi- 


F 

177 


271. 

Der  Oasbehälter» 

Nemit  man: 
2?  das  Volumen  des  Gasbehälters} 
D  den  Durchmesser  desselben} 
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H  die  Höhe  desselben; 

Q  den  stündlichen  QasverbrAOcli  aller  Brenner  in  Kobikmet; 
T  die  Beleuchtungiseit  am  ktlneeten  Tag; 

io  ist  im  Minimum: 


f  ttr  T       5      6      7      8      9      10      11  12 
wird^B«  4     4*5     ö     5*3  b-S      S  6 

Hat  min  das  Vobmen  Q  bereohnet,  ao  find«t  man : 

a  


Nennt  man: 


Oasleäung. 


Q  die  Gasmenge  in  Kubikmetern,  welche  per  Stande  durch  eine 

Röhre  geleitet  werden  soll ; 
D  den  Durchmesser  der  Röhre  in  Millimetern; 
V  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  des  Gases  in  der  Rsbre; 

so  ist  sn  nehmen: 

V«0-3(1  +  ^Q)  wenn  Q  <  100  Knbikmater 
V  =  3^  wenn  Q  ^  100  , 

^^®^i+%i(5  ^«»Q<ioo  . 

D  =  10  wenn  Q  ^  100  , 

Die  folgende  Tabelle  enthilt  die  fiesnltate  dieser  Formel  u.  Bei 
der  Berechnung  d«r  Zahl  der  Brenner  wurden  100  Liter  Gas  per 
Stunde  auf  1  Brenner  geredmet: 


« 
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I 

Gaamnnge/AnMihl  der  Geschwin- 


welche 
■tündUch 
durch  die 


Gasbren- 
ner, wel- 
cb^  das 


Idtea  tot.  \UIM  wird 


iOO 
500 
1000 

2000 

3000 
4000 
5000 
6000 
7000 
8000 
9000 
1(X)00 
20000 
30000 
40000 
50{K)0 
60000 
70000 
80000 
90000 


l 


1 

5 
10 
20 

30 
40 

50 
60 
70 
80 
90 
100 
200 
300 
400 
aOO 
600 
700 
800 
900 
1000 


digk(>it  des 
Gases  in 

der  Böhre 
iu  Metern 

ond  p«r  1'^ 


0*300 
0*315 
0*330 
0*300 
0*390 
0-420 
0-450 
0-480 
0-510 
0-540 
0-570 
0-600 

0-  900 

1-  200 
1-500 

1-  800 

2-  100 

2-  400 
2*700 

3-  000 
3000 


Darob' 
mesMir  dsr{ 
ROhr« 

in 

Büilimet. 


10*5 
23*0 
32*0 
43*0 

50*5 
54*8 

60-8 
64-9 
67-5 
70-2 
72-5 
74-5 
86-0 
91-3 
94-3 

96-  3 

97-  5 

98-  6 
100  0 
1000 
1000 


273. 


vortheühafteste  Höhe  der  Flamme  ist: 

für  Steinkohlengas  =  0-12» 

,  OelgM  =o  ia« 

Nennt  man  d  den  Durohm«tier  der  Ausströmungsöffnung  in 
Millimetern,  q  die  Gasmenge  in  Litern,  wdob«  per  1  Sekunde 
■oiitrttinen  §oüf  »o  ist: 
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Lichtstttrke  der 
Flamme  DAch  Talg-  « 

keraen  33456789  10 

Gannenge  in  Liter  per 
1  Stande  (Steinkoh- 

iengas)   28   42   56    70   84    98  112  126  140 

Durchmesser  der  Ans- 
stritmnngen  in  Mü- 

limetem  .  .  .  .  040  0-50  0^  0^  0*70  0*80  0-81  0*86  0-90 


274. 

Verbesserte  Regeln  ewr  Berechnuiig  der  Güthdmgsrökren, 

Die  im  Vorhergehenden  aufgestellten  Begeln  sind  den  Anforde- 
nugen,  welche  man  in  der  Praxis  an  eine  Oasleitong  steUen  muss, 
nicht  ganz  entsprechend ,  indem  bei  denselben  die  totale  Aosdeh« 
nnng  der  Gasleitnng  nicht  l^erlicksichtigt  wurde.  Die  folgenden 
Regeln  sind  von  diesem  Fehler  befreit. 

Der  Erfahrnng  gemSss  soll  eine  Gasleitung  folgenden  Bedin- 
gungen outspredien: 

1)  die  Leitung  soll  die  erforderliche  Gasmenge  liefern ,  wenn 
die  Pressung  im  Gasbehälter  eine  Wassersäule  von  4  Centi- 

mctciji  zu  trugen  vermag"; 

2)  die  Pressung  in  der  vom  Gasometer  entferntesten  Röhre  soll 
wenigstens  eine  Wassersäule  von  2  Centimetern  zu  tragen 
im  Stande  seinj 

3)  die  Pressung  soll  vom  Gasometer  an  bis  snr  entferntesten 
Bdhre  gleichförmig  abnehmen,  und  es  sollen  überhaopt  im 
ganzen  Köhrens  jstem  gleich  lange  ßöhrenstUcke  gleich  grosse 
Differensen  in  den  Pressungen  venirsachen. 

Auf  diesen  GbrnndsKtsen  beruhen  die  folgenden  Begeln. 

Nennt  man : 

L  die  Länge  der  Haupdeitong  Ton  dem  Gasbehälter  an  bis  an 

den  entferntesten  Brenner  in  Metern; 
H  die  Höhe  der  Wassersäule  in  Centimetern,  durch  welche  die 
an  den  Enden  von  L  stattfindenden  Pres^nnp^en  c:<^me«'spn  werden. 
In  der  Regel  soll  H  nicht  mehr  als  2  Centimeter  betragen; 
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1  die  Länge  irgend  eines  RöhrenstUckea  der  Leitung  in  Metern; 

d  den  DnrchmesBer  dieset  RöbreoBtttckes  m  Centimetem; 

B  die  Anzahl  der  Brenner,  wdebe  der  Ghumenge  entepricht,  die 

in  das  BOhrenatttck  1  eintritt; 
b  die  Anzahl  der  Brenner ,  wekfae  direkt  von  dem  Böhrenstttck 

1  aoB  mit  Gas  veneben  werden; 

m  daa  Verhältnias  dieser  beiden  Brennerzahlen ; 

q  den  stündlichen  GhwTerbranch  eines  Brenners  in  Kabikmetern. 
Gewöhnlich  ist      0*1  Kubikmeter  oder  nahe  4  Knbikfbas  engl. 

Dies  vorausgeseUt  hat  man: 

d.  =  008iB»,.(l-^-^l) 

Ist  b=0,  d.  h.  sind  längs  des  Btfhreaatttckes  1  keine  Brenner 
aofgeatellt,  so  wird: 

d»  =  008  ^  B*  q» 
Znr  numerisdien  Berechnong  dienen  folgende  TabeUen: 


d 

d« 

d 

d» 

d 

d« 

1 

2 
3 
4 

5 

i 

9 

10 
11 

I" 

1 

32 
243 
1  024 
3  125 
7  776 
16  807 
.  32  768 
75  049 
100  000 
161  Ool 
248  832 

13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 

370  295 
534  824 
749  375 
l  048  576 
1  419  857 

1  889  568 

2  476  099 

3  200  000 

4  084  101 

5  153  632 

6  436  343 

7  962  624 

25 

26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 

9  770  625 

11  881  376 
14  348  907 
17  210  368 
20  511  149 
24  300  000 
28  629  151 
33  554  432 
39  135  393 
45  435  424 
52  521  875 
60  466  176 
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Di«  Wftme  and  deren  Benntsong. 


m 

10 
V{ 
12 
1-3 
1*4 
1-5 
1*6 
1*7 
1-8 


3m -1 


0-333 
0'366 
0-398 
0-428 
0-456 
0*483 
0*505 
0*527 
0-547 


m 

1-  9 

2-  0 
2-2 
2-4 
2*6 
2*8 
3*0 
3*5 
40 


1  — ^ 


3m-l 


3in' 

0-566 
0-5R3 
0-614 
0-641 
0-665 
0-685 
0*704 
0-741 
0  771 


ro  [1 


5 
6 
8 
10 
15 
20 
30 
50 
100 


3m  -1 
3m» 

0-813 
0-843 
0-880 
0-903 
0*035 
0-051 
0*967 
0*080 
0990 


• 
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NEUNTER  ABSCHNITT. 


276. 

JUgoMme  Fomdn  fltr  dU  vtn^ikäimm  Asfim  von  JOamp/masMimu 

Dieie  Formeln  dienen  zur  Beantwortung  der  verschiedenen 
Engpa,  welche  Uber  die  Bewogtii^  und  den  Bau  der  Dampf- 
maBcluneii  geitellt  werden  können.  Um  die  Anzahl  der  Formeln 
nicbt  zu  sehr  zu  vermehren,  sind  für  die  verschiedenen  Arten  von 
Dampf maschineü  die  Hauptformeln  so  {ref»tellt  ,  wie  wenn  es  sich 
immer  nur  darum  handelte,  den  Nutzcllckt  der  Maschinen  und  den 
Danipf'verbrauch  zu  berechnen.  I' lir  dcu  Fall,  dnss  nach  anderen 
Grossen  gefragt  wird,  muss  man  die  unbekannten  Orn5=!eij  erst 
aus  jenen  zwei  Hauptgleicüungen  autsuchen,  waa  keiuer  ISchwieng- 
keit  unterliegt. 

276. 

B$dmtiimg  der  Bu^$tab«n  m  dm  Fomeh  ßbr  Miuekmtn  nnä  emm 

8  Daniptuieugo  in  Kilogrammen,  welche  per  1"  auf  die  Maachina 
wirkt 

0  Querschnitt  des  Dampfcjlindera  in  Quadratmetern. 

D  Durcliiuesser  des  Dampfcylindera, 

1  Länge  dcä  Kolbenschubes. 

Ij  Weg,  den  der  Kolben  bei  ExpaiLäioiiämaächineu  zurUcklegt,  bis 

die  Absperrung  eintritt. 
▼  Mittlere  Geschwindigkeit  des  Kolbens. 

m  In  der  Kegel  »  005  der  GoeflisieBt  fttr  den  ichildliirlien  Baum, 
d.  h.  daa  VerfaSltuaa  awischen  dem  Volumen  eines  Dampfkanala 
•f-  dem  Yolnmen  awiaehen  Deekel  und  Kolben,  wenn  letatenr 
am  Ende  des  Sehnbea  ateht,  an  dem  Yolnmen,  webhea  der 
Kolben  bei  einem  Schub  beaclireibt 

p  Dmck  dea  Dampfes  auf  1  Quadratmeter  im  Cylinder  und  binter 
dem  Kolben,  so  lange  der  p7linder  mit  dem  Kessel  commnnicirt. 


SS2  DanpAnuehiiian. 

r  Der  totale  auf  1  Quadratmeter  der  KdbeDfläche  reducirte  schid- 
licbe  Widerstand,  welcher  der  Bewegung  des  Kolbens  entgegen 

wirkt.  Dieser  Druck  r  ist  nalie  derjenige  Druck,  welcher  hinter 
dem  Kolben  wirkeu  niuBS;  um  eine  Maschine  zu  bewegeii|  wenn 
dieselbe  keinen  nützlichen  Widerstand  tiberwindet. 
a,  ß  Zahlen,  welche  zur  Berechnung  des  Gewichtes  von  l  Kubik- 
meter Dampi  dienen;  es  ist: 

mrNiederdrookmMchmen  «  =  0-06285  19=0000061   ^  =  1284 

P 

flIrHoelidnickmaadiinen   «=0*1427  ^=0<XXXM7d  ^^9017 

p  das  Gewicht  von  einem  Kubikmeter  Dampf,  dessen  Druck 
«uf  1  Quadratmeter  gleich  p  iBt  Die  Werthe  Y<m  «  +  P  'ü'^ 
in  der  Tabelle  Nr.  &8  angegeben. 

B  Der  DampfVerlnat  iaKilgogrammen  und  per  ISecnnde  swiiolien 
Kolben  und  Ojlinder. 

Q  Qaenchoitt  der  Dampfkanftle. 

N  Pferdekraft  der  Maacbine. 

k  Eine  GrÖMe,  durch  welche  der  fiinfloM  der  Expaiuien  in  BmIi- 

uung  gebracht  wird, 
h  Bei  Condensations- Maschinen  die  Tiefe,  ai»  welcher  die  Kalt- 

waiaerpumpe  so  heben  liat 

277. 

BedeuHuuf  der  Bud^ttaben  tn  den  Fcrm«h  fikr  WclfetA»  Maeekmm 


FttrdMgiilSiMRi  Fflrd«nkldai 

Querschnitt  des  Oylinders   O  o 

Kolbenschub   L  1 

CoefiBzient  für  den  schädlichen  ttaum  .  mi  m 

Geschwindigkeit  des  Kolbens   ....  V  y 

p  Druck  des  Dampfes  hinter  dem  kleinen  Kolben  aaf  1  Quadrat- 
meter. 

r  Der  auf  1  Quadratmeter  des  kleinen  Kolbens  reducirte  schäd- 
liche Widerstand  der  Maschine. 

u  =  0*1427     i9  =s  00000473.    4  »  3017 

p 


a  Dampfwlttst  swiachett  Kolben  und  Cjlinder  per  1  Sekunde. 
S  Daa  Vdomen  dea  VerbindnngsrohreB  awiachen  den  beiden  Dampf- 
kammem-|-daa  Volnmen  derDampfkammer  dea  groaaen  Cjliadera. 
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283. 

^^MRflitm^  dea  Oeunckee  eüiea  8ck»naigrade$, 

Die  folgende  Regel  zur  Bestimmung  des  Gewichtes  eines  Schwung- 
rades kann  nur  dann  trcbrauclit  werden,  wenn  die  Arbeitsmaächineu, 
welclie  düich  die  Duiupnnascliine  gctriel)cn  werden  s^oUen^  einen 
vollkommen  oder  wenigätens  nahe  uuveraiiderlicben  Widerstand  ver- 
ursachen. Die  Bestimmung  des  Gewichtes  der  Schwungräder  für 
Arbeitsmaschinen,  die  einen  Terfinderlichen  Widerstand  verursachen, 
oder  bei  deren  Betrieb  Masaenatdase  yorkonuneD;  wird  bei  den 
apesiellen  Arbeitamaachinen  angegeben  werden. 

Kennt  man: 

N  die  Fferdekraft  der  Haacbine; 
P  daa  Gewicht  in  Kilg«  des  Schwnngradea; 
-  V  die  Umfangageschwindigkeit  dea  Badea  in  Metern  per  l''; 
n  die  Anzahl  dw  Umdrehungen  des  Schwnngradea  per  1  Minute; 
«  das  Verhftltniaa  swiachen  der  LSnge  der  Kurbel  nnd  jener  der 
Schubstange ; 

z  den  Expansionsooeffizienten,  d.  h.  die  Zahl,  welche  angibt,  wie 
oftmal  der  Dampf  in  der  Maschine  sich  auadehnt.  Für  Mashinen 
ohne  Expansion  ist  x  =  1 ,  für  Expansionsmaschinen  mit  einem 
Cylinder  ist  x  gleich  dem  Verhältniss  aus  der  Lfinge  des  Eolben- 
achubes  zur  Länge  des  Wegesy  den  der  Kolben  snrttcklegl^  bia 
die  Absperrung  eintritt; 

i  ein  Coeffizient,  durch  welchen  ausgedrückt  wird ,  wie  gross  die 
Uugleiclit'örmigkeit  der  Bewegung  des  Schwungrades  sein  darf. 
Es  ist  nämlich  i  das  Verhältniss  aus  der  mittleren  Geschwindig- 
keit und  der  DiÜ'erenz  zwischen  der  grössten  und  kleinsten  Ge- 
schwind! (^;krit. 

Dies  vorausgesetzt,  hat  man: 

PV*  =  a  — 
n 

wobei      u  =  4Ö47  (l  +  s)  (Ü'77+0-23x— 0  017x*) 

Die  Werthe  von  ce  fflr  Terachiedene  Werthe  von  a  und  x  aind 
in  folgender  Tabelle  enthalten. 
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( 
1 

x  =  3 

xt=4 

X  —  5 

1  

X  —  6 

X=  i 

-i 

5716 

0740 

7610 

8250 

8771 

9U04 

9120 

1 

5 

5487 

6470 

730r) 

7920 

B420 

8643 

8400 

1 

8  ... 

\ 
1 

5335 

6290 

7103 

7700 

8186 

8403 

8512 

Für  i  sind  folgende  Wertbe  su  nehmen: 

i  =  20  bis  3<)  für  Arbeitsraaschinen^  die  einige  Ungleiciitortnigkeit 

der  Bewegung  erlauben ; 
i  =  30  bis  40  für  Arbeitsmaschiiicu ,  die  zieialicli  gleicLföriuig 

arbeiten  sollen; 

i  sBs  40  bis  60  für  Arbeitsmascbineu ,  welche  einen  hohen  QnA 
von  Gleichförmigkeit  erfordern. 

284. 

Almumm^  dea  ßchwungrade». 

Neunt  mau: 

P  das  Gewicht  des  JSchwuii^radeB; 

R  den  Halbmesser  desselben; 

b  die  Brtitc  des  Schwunrrnnges,  parallel  mit  der  Axe  gemessen; 

a  dif!  radiale  DiiiitMision  (le;*  Ringes^ 

1  die  i^iiuge  des  Kolbeiiscimb»-«  der  Maschine: 

so  bat  man,  wenn  das  Schwungrad  mit  der  Kurbelwelle  ver- 
bunden ist: 

R  =  1-51  bis  21  I 

~  300      Ii  I 
a  =2b  i 
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Resultate  zur  praktieciieii  Bestlmmiiiig  der  Dlmen- 
atonen  Ar  neu  su  erbauende  Dampftnaechlnen. 


ErUänmg      JniaUea  der  folgenden  Nmnmem  986  lie  99S. 

Die  BesoHate;  welche  in  diesen  Kümmern  auBammengestellt 
sind^  geben  eile  ▼eeentlicheren  Daten  und  Dimenaonen  fttr  nen  sn 
erbauende  Maacbanen. 

Die  Knmmeni  286,  288,  290,  292,  294  enthalten  die  Hauptdatos 
fttr  die  Conatmction  von  Terscfaiedenartigen  Dampfmaachinen  bis 
an  100  oder  140  Pferdekraft  Nttmlich  DnrchmeBser  des  Dampf- 
cylindera,  Länge  de»  Kolbenschnbea,  Geacbwindigkeit  des  Kolbens, 
Anzahl  der  Umdrehongen  der  Kurbelwelle  per  1',  Dampfverbrauch, 
HeiaflSche  des  Keaseb  per  1  Pferdekraft,  Kohlen  verbrauch.  Diese 
Resultate  sind  Termittelst  der  in  den  vorhergenden  Nummern  278 
bis  282  Busammengestellten  Formehi  berechnet  worden. 

Die  Nummem  287,  2^9,  291,  293,  295  geben  für  Terscbledene 
Arten  von  Maschinen  die  Dimensionen  aller  Bestandtheile,  durch  den 
Dorchmesseif  des  Dampfcjlinders  ausgedruckt  Diese  Bestimmungs- 
art für  die  Dimensionen  beruht  auf  dem  Ghrundsats,  dass  Maschinen 
der  gleichen  Art  geometrisch  ithnlich  gebaut  werden  dttrfen,  Toraus- 
gesetat,  dass  die  Spannung  des  Dampfes  bei  allen  Maschmen  der 
gleichen  Art  einerlei  Wertib  haben  soll. 

Die  iiominiilen  Pferdekräfte  entsprechen  denjenigen  Dampfspan- 
nungen und  Kolbengeschwindigkeiten,  welche  in  den  Tabellen  an- 
gegeben sind. 


285. 
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(Spanaimg       Dampfea  im  Cy  linder  —  8330  KUg.) 
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287. 

WaU'sche  Niederdruckmasclimen. 

Cylinclttr  und  Kolben. 

SpannQng  des  Dampfes  im  Cylinder  per  1  Quadratmet.  8330  Kilg. 
Dorchmetter  des  Danipfc7)mder8  in  Metern  D  ss  Oll  (1  -f-  V^N) 
Gescbwindigkeit  dei  Kolbens  in  Metern   .   v  »=  0>46  +0-84v'ü' 

Länge  des  Kolbenschubes   1  »  -iJ-Cl9~5D)D 

AdmU  der  Umdrehongen  der  Kurbelwelle 

per  1'   n  »  30  -p- 

Durchmesser  des  Dampfirohres  .....      »  0*2  D 
Qaerschnitt  der  Dai 

Breite  eines  Kanals 


Qaerschnitt  der  DampfkanSle   s  ^  O 


llülie  eiuea  Kanals      3  4  5  6 

Breite   0-283  D   0-331  D   0-360  D   0-400  D 

Höhe  O094  D  00830  0072  D  0-066  D 

Dnrchmeeser  der  Kolbenstange  a  0*1  D. 

Wegen  MetaUdicke  des  Cytinders,  Dimensionen  des  Deckels 
und  Abmessnngen  des  Kolbens,  siehe  Nr.  104  und  108. 

CondaiuHitor  und  Laftpami». 

2 

Durchmesser  der  Luttpumpe  s  -^D 

Kolbenschub   ==-^1 

Höhe  der  Ventilötfnungen  an  der  Luftpumpe     .  sOIöD 

Breite  der  Ventilöffnungen  an  der  Luftpumpe     .  s  0-55  D 

Durchmesser  der  Kolbenstange  an  den  Enden   .  s  0  07  D 

Durchmesser  der  Kolbenstange  in  der  Mitte  .   .  »0*10D 
Volumen  des  Condeusators  =  jenem  der  Luftpumpe 

Durchmesser  des  Einspritzrohres   =  0O8  D 

Warmwamer-Pump«. 

Volumeu ,  welches  der  Kolben  der  Warmwasser- 

pumpe  beschreibt  =  0004—7--] 

4 


Digitized  by  Google 


232 


Damplmaach  inen. 


Kolbenicbub  de»  pampftolbein  ^  3  4 

Kolbeoflchvb  der  Wannwasserpninpe 

Durchmesser  der  Warm  wasserpumpe  =s   0.087  D  0107D  0-123  D 

^    .            ,     ir  IL     .                  /0  03  D  0-032  D  0  037D 

DarchmesMr  der  Kolbeost^nge       =  (^.^  ^  ^^.^-gD 


J£allwAMer-Fuinpe. 

Volumen,  welches  der  Kolben  der  Kaltwasserpumpe 

beechreibt   = 

Kolbenschab   ^  'S* ' 

DarchmeBfler  der  Pompe   s=s0316D 

DurcfamesBer  der  Eolbeostange   =  005  D 


Der  BnUaoiw. 


LttDge  des  Baknciers   ssSl 

Höhe  des  Balanders  in  der  Mitte   s  0*8  0 

a      9       «        an  den  finden   » 0*3  D 

Dicke  der  Höbenenre   «  005  D 

Brmte  der  oberen  Nerve   =s  0*10  D 

Höhe  der  oberen  Nerve  0'05  D 

DurdimesBer  der  (aDgegossenen)  Endzapien    .   .  s  0*18  D 

Durchmeeeer  der  Zapfen  an  der  Hülse    .   .   .   .  b  010  D 

Kiitferniing  der  Mittel  dieser  Zapfen   s  0  5  D 

Durcbmeaeer  der  Zapfen  ftb-  die  Luftpumpe    .  .  »  0-07  D 

Entfernung  der  Mittel  dieser  Zapfen   =0-5  D 

Durchmesser  der  Zapfen  für  die  Warmasserpumpe  =  0-04  D 

3,           »       »        r    r)  Kaltwasserpumpe  =  0*06  D 

,           n       7,      der  Axe  des  Balanciers  =  018  D 

Entfernung  der  Mittel  dieser  Zapfen   sss  1'4  D 


Triebsttuige. 

Länge  der  Triebstange  .  • 
Höhe  der  Nerve  in  der  Mitte 

Dicke  einer  Nerve    .  .  . 


=  31 


1 

Digitized  by  Google 


DM&pfmwobinea.  2S3 

Kurbel  \iad  WeUe. 

Halbmesser  der  Kurbel  .   .   .   .  .*   =  ^ 
Durchmesser  des  Kurbelsapfens  .  .  =:  0'15  D  ^ 
Durchmesser  der  Kurbelwelle  .   .   .   =  0-SOD  =  02ol/~Met. 

•  Das  Sohwungrad. 

Halbmesser  des  Scbwimgrades   »  3'öD 

Radiale  Dimoision  des  Ringes   «  049 D 

Dicke  des  Schwnngringes   =  0-24  D 

AniaU  der  Arme   2(1  +  3*ÖD) 

Hlihe  der  Arme   =r024D 

Der  Schwungkugel-Regtdator. 

Durchmesser  der  Axe  des  Regulators    ...  —  0*08  D 

Dmcbmesser  der  Scbwungkugeln   —  0*3  D 

LSage  eines  Pendelarmes   %  =  D 

Anzahl  der  IJmcIrehuDgen  des  Regulators  per  V  =  j— — 

A  OOS«  et 

wobei  in  der  Regel  a  =  30**  zu  nehmen  ist 

Anfttollmig  der  Maaebine. 

Durchmesser  der  Säulen  unter  dem  G-ebälk    .  =  0*2  D 

Höhe  des  Quergebälkes   —  0*36  D 

Höhe  der  Quaderöätze  unter  dem  Cylinder  und 

unter  den  Säulen     ....       .       ,    .  =  4*6  D 

Breite  dieser  Qu.idcrsätzo    -—^  1*4  D 

Breite  des  Maschinenraumes   =»  4*6  D 

Lauge  des  Maschinenraumes   =  13*5  D 


234  Daiii|»fin«so]iin«ii. 

288. 

HitMrw^mafGkmm  ohtkB  CondmMiiion  ohne  Expantum» 


(SpananDg  de«  Dampfea  im  Cyliadw  S5000.) 


1 

i  ^ 

■s  . 

1  E 

sx 

e>  u 

~  /. 

1  ' 

iS  -  — 

Im 

Ii  t!  ^ 

1.1  . 

'ZI 

kl 

_i  ^ 

s|| 

■f.  r  ~ 

■3.         -^  « 

■  r  « 
?  — 

-  i 

Ii  — 

J  ^  u 

o-  ».^ 

r  1  'T  j 

-§  "  £  1 

r  »*; 

Um 

5  § 

"©  'S 

SS 



2 

11-7 

2-68 

Ü-707 

67-8 

54 

1;  73 

2-05 

\ 

7-10  1 

3 

13-5 

2-66 

0-760 

63-5 

48 

1:  81 

1-85 

6-42 

4 

151 

264 

0-810 

60-9 

44 

1  :  87 

1-72 

5-98 

6 

18-0 

2-62 

56-7 

42 

1:  92 

1-63 

5"  65 

R 

20-0 

2-61 

0  93u 

53-4 

39 

1:  96 

1-56 

■ 

5-41 

10 

22-0 

2  59 

0  965 

50-8 

38 

1:100 

l-öO 

5-40  i 

12 

23*7 

2-56 

1002 

500 

37 

1:104 

1-44 

5-00 

U 

25-3 

2-55 

1024 

47-5 

36 

1  :  106 

1-42 

4-90  1 

16 

26-7 

2-54 

10  46 

46-3 

35 

1  :  lOH 

1  39 

4-80  i 

1  18 

280 

2-52 

1-069 

45-4 

34 

1  :  110 

1-36 

4-73  ! 

20 

29-2 

2-51 

1-lOÜ 

450 

33 

1:112 

1-33 

4-64 

24 

315 

2-50 

1132 

431 

32 

1:115 

1-31 

4-56  i 

33-5 

2-48 

1-161 

41-9 

31 

1  :  116 

1-29 

4-51 

1  32 

35-2 

2-47 

1'190 

41-0 

30 

1  :117 

128 

4-45 

36 

37-0 

2-45 

1-208 

40-0 

30 

1:11^^ 

1-27 

4-41 

38'6 

2-4.4 

1-226 

391 

29 

1:119 

1-26 

4-35 

1  45 

40-5 

243 

1*267 

38-6 

29 

1:120 

1-25 

4-32 

.  .lO 

42-5 

2-41 

1-289 

37-8 

2s 

1:121 

1-24 

4-29 

55 

440 

2-40 

1-332 

37 -n 

28 

1:122 

1-23 

4-27 

60 

460 

2-38 

1-310 

35-9 

28 

1:122 

1  21 

4-25 

!  65 

47-3 

2-37 

1320 

35-2 

27 

1:123 

1-20 

4-23 

70 

48-8 

2-36 

1*340 

352 

27 

1:123 

1-20 

4*21 

75 

50-2 

2-36 

1  -370 

34-7 

26 

1:124 

1*20 

4-20 

80 

51-8 

2-35 

1-3^5 

34-1 

26 

1:  124 

!  1^ 

418 

85 

53  2 

2-33 

1-400 

33*8 

2(; 

1  :  125 

1  1^1 

416 

90 

543 

2-32 

1-415 

33-7 

26 

1:126 

117 

4-13  1 

95 

1  55-6 

2-32 

1-431 

33-3 

26 

1:128 

1-16 

4-09  1 

m) 

56-8 

2  31 

1-449 

33  1 

25 

1  :129 

116 

4-06  1 

HO 

58-3 

2-30 

1-467 

32-H 

24 

1  :  130 

1-16 

4-03 

120 

60-0 

2-29 

1-487 

32-5 

24 

1  :  130 

115 

4  00  ; 

!  130 

61-7 

2-28 

1-505 

321 

23 

1:130 

115 

4  00  ' 

i 

63-2 

2-27 

1-523 

31-9 

23 

1:130 

ii5 

4-00 
•  1 

Digitized  by  Google 


DampAiMMhüien. 


236 


889. 
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Anzahl  der  Umdrehungen  der  Kmrbel- 
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Wegen  Metalldicke  des  Cylinders^  AbmessuDgen  des  Deckels 
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WanowwMer-Pampe« 

Volumen  I  welches  der  Kolben  der  Wannwasser- 


pumpe  beschreibt   =0015^1 
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Ansahl  der  Umdrebniigen  per  V     ...  n=dO. 

Durchmesser  des  Dampfrohres     ,    .   .   ,  =0-2D 
Querschnitt  der  Dampf kanäle  
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Sdurangnil. 

Halbmesser  des  Schwungrades   s  4'02D 

Radiale  Dimensionen  des  Schwungringes     .  .   .  =  0*562  D 

Breite  des  Ringes   =  0-2810 

Ansah!  der  Radarme   ^  2  (1+4D) 

Höhe  eines  Armes   s  0*90  D 


Digitized  by  Google 


240 


DampfuMMchinen. 


292. 

Mitteldruck- Maschilten  mit  EjjHtnsion  mit  Condensation. 


(OniliAelie  Expansion.  Spuinatig  d«B  Dampfe»  im  Cyliad«r 

18648  Rüg.) 


I  I 

u 

"  £  - 

« 

.'S  — 

u  • 

"? 

^  z' 

¥••2  - 

1 

V 

c  c 
(  «•= 

s  ^  = 

|J  ^ 

—     •  ^ 

>  " 

'S  —  Z" 

-  a 

i"~  " 

—  u 

'S  ä± 

■ili  1 

,  ! 

1  1 
1 

E  V«  e 

'S  a*'^ 

^  r  ~ 

1  ?i 

S  C  0 

1 

Ts    .5  5 

l  ^ 

1  « 
1 

i  6 

29- 1 

2-52 

112 

45-8 

III 

1: 

154 

IHKX) 

3-37 

8 

32-4 

249 

115 

42-7 

102 

l: 

166 

0-904 

313 

10 

35- 1 

2-47 

1-19 

41-2 

96 

1  : 

173 

0-867 

3-00 

,  12 

37-3 

2  45 

1*21 

39-2 

91 

1 : 

181 

()H27 

2-87  1 

14 

393 

2  42 

l  23 

38-8 

86 

l: 

190 

0-789 

2-74  ! 

1  6 

411 

2*41 

1-25 

37  "8 

83 

1 

195 

0-769 

2-66 ; 

1R 

43  () 

2-40 

128 

37-2 

80 

1 

200 

0750 

2-60  1 

20 

2-39 

1  31 

364 

79 

1 

:200 

0-750 

2*60  ■ 

24 

48  0 

2*38 

1'34 

352 

76 

1 

203 

0-739 

2-56  1 

i  28 

51  3 

2-36 

1-37 

337 

75 

1 

204 

0-735 

2*55  I 

32 

54- 1 

2-34 

1-43 

33-9 

71 

i: 

209 

0  718 

2-48  1 

•  36 

9.09 

riß 

1 
1 

:209 

0-718 

24^ 

40 

593 

2-30 

1-49 

32-8 

67 

l 

:213 

0-704 

2-44  ' 

45 

616 

2-28 

1-50 

320 

66 

1 

:216 

0694 

2-40  i 

50 

64-3 

t  2*26 

1-50 

310 

65 

l 

:220 

0-682 

2-36  ' 

55 

672 

224 

1'50 

300 

65 

l 

:221 

0679 

2-35  i 

60 

700 

221 

29-2 

65 

1 

:222 

0-675 

2-34  i 

65 

730 

2-20 

IjO 

28-0 

65 

1 

:223 

0-672 

2-33  : 

70 

754 

2- 19 

1-50 

269 

65 

1 

:224 

0-669 

2-32  , 

80 

78*2 

2*17 

t'50 

26-5 

64 

1 

:226 

0663 

2-30  ! 

80- i 

216 

150 

260 

64 

1 

:228 

0-658 

2-28  , 

85 

830 

2-14 

1-50 

253 

64 

1 

:229 

0-6j4 

227  1 

I  90 

85-2 

213 

1-50 

64 

l 

:230 
:232 

0-652 

2-26  1 

95 

87-7 

2- 10 

1*50 

24-4 

63 

1 

0-647 

224 

100 

900 

209 

1-50 

23-9 

63 

1 

:233 

0-643 

2-23 

110 

94-5 

2-04 

1'50 

23-3 

63 

1 

233 

0-643 

223 

120 

98-9 

2  00 

1-50 

227 

63 

1. 

234 

0-641 

2  22 

l()2-5 

1-97 

1-50 

22-3 

63 

i: 

234 

0-641 

2-22  1 

|14ü 

1-94 

1-50 

21-8 

63 

1: 

235 

0-640 

2-21  1 
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293. 

Mitteldrwsk-M€uckmen  mit  /  Cylmd^,  nd%  Es^ßoimon , 

mit  Condmuatüm, 

linder  und  Kolben. 

Spaanang  des  Danipfefl  im  G/linder  .  •  .  18643 

DturcfamoMer  des  Dampfcylinders  in  Metern  D  (H)62(l-f-V^ 

Absperrung  bei      des  Schubeä. 

Geschwindigkeit  des  Kolbens  in  Metern   ,  v  «  017  (1-f  lOv/D) 

Länge  des  Kolbenschubes   1  «(g^Ö— D)D 

AnsabI  der  Umdrehungen  der  Kurbelwelle 

per  1'   .  .  .  n  a=  30-^ 

Diirrfimesscr  des  Dampfrohres   =  0*2  D 

Br  ite  der  Dampfkauäle  .   .   0-283  D   0-331 D   O  liOOI)  Ü-40UD 

Höhe     ,            „        •   •   0-094  D   0-083  D   0  072D  0-066  D 

Durchmesser  der  Kolbenstange  =  014D 


Coiidensator  und  Luftpampe. 

XhirefameBaer  der  Luftpumpe  =  0*54  D 

Kolbenschub  

liüiie  der  Ventilöifrmngcii   =  0-12  D 

Breite  der  Vcntilöffnuiigen   =  0-45  D 

Durchmesser  der  Kolbenstange  an  den  Enden    .  =  0-0Ö4  D 

Durclimesser  der  Kolbeustauge  in  der  Mitte  .    .  »0*0820 

Durchmesser  des  Emspritzrohres   ......  =ss  0*07  D 

Warmwttwer-Pumpe. 

Kolbeuschub  der  Pumpe  =    -^1  ^1 

DurcbmeBser  der  Pumpe  «  0-071  D  0  087  D  O  IÖOD 

„  ,  Kolbenstange  .  .   =  0O60D  0  073  D  0-084  D 

KftltwMier'Pnmpe. 

1  . 

Kolbeuschub  

Durchmesaer  der  Pampe   .   ,   .   a=  0*26  D 

Durchmesser  der  Kolbenataage  ........  004  D 

1. 1,  *.  MaMhiMBk.  S.  Aat.  16 
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D«r  BalaiiGier. 


Länge  des  Balandoni  ....aeSl 

Höhe  des  Balaneten  in  der  Mitte  »  1-0^  D 

„  j,        an  den  Enden    .....  as  0'3iJ  D 

Dicke  der  1  löhenerven    ..........=  0  <>>  D 

Breite  der  oberen  Nerve   .    .    .    =  U'ltiD 

Höhe  der  oberen  Nerve  =  0*06  D 

Durch iiieaser  der  (angegossenen)  Endzapfen  .  ,  =  0-24  D 
Durehincüser  der  Zapfen  an  den  Hülsen  ....  =0*14D 

Entfcruuiig  der  Mittel  dieser  Za|jtLij  =0"80D 

Durclunessei*  der  Zapfen  für  die  Luti|  ujjipe    .    .    —  O'OöD 
„           ^       „       an  der  Axe  Jus  lialaiicler    =  0*25  D 
Entfernung  der  Mittel  dieser  Zapfen  =  1'4D 


TriebsUmge. 

Länge  der  Triebstange  

Höbe  der  Neire  in  der  Mitte    .  .  . 

Dicke  dieser  ^enre  

Kurbel  und  Walle. 


HalbmeBier  der  Kurbel  TT  ^ 

Durchmesser  des  Kurbelzapfens   —  0  2  D 

Donslimeiser  der  Welle   ^  0  3b  D 

Dm  Sdiwongrad. 

Halbmesser  des  Schwungrades    •   =i  4  02  D 

Radiale  Dimension  des  iÜnges  ,  O-öCD 

Breite  des  Jüuges  0*28  D 


Der  BegulBtor. 

Axc  des  Kegulators  

Durchmesser  der  Kuppeln  ..... 
Länge  eines  Pendelarmes  

Anzahl  der  Umdrehungen  


-  0-08  D 
0-30  D 
D 

=  9-54  \/ 


U 


cos.  a 
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Vierfache  Expauaiou.  Spannuug  deü  Dampfes  —  löOOO  KUg. 


TT 


.1) 


Diirclimcsser 


(^ueräcliuut 
per  Pferd  des 


Kolbcnscbiib 
dea 


s  s 


!  ^  u 
I     V  ts 

)    y  .5 


u  a 

.2 


«  B 


'S  = 

2« 


kl 

bot; 


.1) 


60  u 

S  ^ 


TS 


"An 


M 

H 


•'S 
bo  a 

8  ^ 

C  i" 


4 

6 

8 
lü 
12 
14 
16 
18 
20 
24 
28 
32 
36  1 
40 


45 

50 
55 
60 
65 
70 
75 
80 

90 
95 
100 


14-4 
171 
19-5 
21-6 
23-3 
250 
26-8 
28-5 
300 
32*9 
35-2 
37-5 
39i 
41-6 
44*0 
46*2 
48-3 
500 
520 

54-  0 

55-  8 
'57-8 
59-5 
61'3 
63*0 
64-4 


24-94 
29'62i 
33-77 
3741 
4018 
43  30 
46-42 
49-36 
51-96 


6097 
64-95 
68-76 
7205 
76*21 
80-02 
83-66 
86  60 
90  06 
93*53 
96-64 
99-76 
103-05 
10617 
109*11 


4007 
38-27 
37-33' 
36-64: 
36*43 
36-23' 
36-03 
35-82 
35-62 


56*98  35-42 


34-96 
34-51 
34-24 
33-98 
33-75 
33-52 
3312 
32-72 
32-71 
32-71 
32-70 
32-69 
32-66 
32-64 
32*61 


111*54  32-57 


120-1 
114-8 
112-0 
109-9] 
109*3^ 
108-7' 
108-11 
107-4 
1068 
i06*2 
104-8 
103-5 
102-7 
101-9 
iOl-2 
lOO'ö 
99-3 
98-1 
981 
981 
98-1 
980 
9b-0| 
97-9 
97-8 
97*7 


3443 
4443 
50-66 
5611 
60-27 


69-63 
74-04 
77-94 
85-47 
91-46 
97-43 
103-14 
10807 
114-31 
120-00 
125-49 
129-90 
13509 
140-29 
145-00 
149-64 
154-58 
159-36 
163-66 
167*31 


45-881 
59-24 
67-54 
74-82, 
80*3d 
86-60 
92-84 
98-72| 
103-92i 
113-9ä 
121-94 
129-90 
137-52, 
14410 


152-42  26-2 


16004 
167-32 
173-20 
180-12 


187-06  21-3 


193-2^ 
199-52 
206-10 
212-34 
218-22 
223'06^ 


87-2 
67-5 
59-2 
53-5 
49-7 
46-2 
43-1 
40-5 
38-5 
35-1 
32-8 
30-8 
29-1 
27-8 


25-0 
23*9 
23- 1 
22-2 


20- 
20-0! 
19-4 
18'b 
18-3 
17-9 


105 

118 

13() 

139 

147 

154 

160 

165 

169 

176 

182 

185 

188 

190 

193 

195 

197 

198 

200 

201 

202 

203 

204 

205 

206 

207 


l-50i5-0 
1 -2714-4 
Ml  40 
1-08  3-8 
1-02  3-6 
0-97  3-3 
0-94-3-2 


0-91 


0-81 


3  1 


0-88  3-1 
0-85  3  0 
29 
2-8 
0-79  2-7 
0-79  2-7 
0-78  2-7 
0-77  2-7 
0-76  2-6 
0-75  2  6 
0-75  2-6 
0-75  2-5 
0-74  2-5 
0-74  2-5 
ü-73  2-5 
0-73  2-5 
0-72  2-5 
0-72  2  5 
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295. 

Wootfedie  Masekmen  mit  meei  Cj^dem,  mit  vierfad^  £xpanwm, 

mit  CfmdetuaHon* 

Die  CyUnder, 

Spumimg  des  Dampfes  im  kleinen  Cylinder  =  18000 
DurcbmeB&er  des  grossen  CjUnders  in  Metern  I)=  0O24-{>  0*11  VIT 

Darcbmesser  des  Ideineren  Gründers  .   .  .  =0*58D 

Geschwindigkeit  des  grossen  Kolbens  .  .  .  ^  l'SS** 

Geschwindigkeit  des  kleinen  Kolbens  .  .  .  =  1" 

Kolbensohub  des  grossen  Kolbens  .  .  ,  1  =  2D 

Kolbenscliub  des  kleinen  Kolbens  ,   ,   .  .  =  -g-D 

Durchmesser  des  Dampfrohres    .....  s  0*120 
Durclimesser  der  Kolbenstange  des  grossen 

Kolbens   =011D 

Durchmesser  der  Kolbenstange  des  kleinen 

Kolbens   =  006D 

I  Breite  des  grossen  ,   .   ,  .  =  0-32  D 

Dampfkauäle  |  Breite  des  kleinen    .    .   .   .  =  Ü  llD 

/  gemeinscbaftliche  Höhe    .    .  =:  0*08  D 

Durchmesser  des  Rohres  für  das  Entweichen  =  0*2 D 
Durchmesser  des  Coni?nuiiicationsrohres  , 

zwischen  den  Dampikammern  0'14D 

Coodeuitator. 

Durchmesser  der  Luftpumpe  ^  0*5D 

Kolbeuächub  ss  1 

Höhe  der  VentilöfTnungen  .  asO-llD 

Brette  dieser  Oeffnuugen  s  0-41 D 

Durchmesser  der  Kolbenstange  »  0-05  D 

1    D*  T 

Volumen  des  Condensators  =  -ö  -r-  •  1 

o  4 

Durchmesser  des  Kinspritarohres  =  OH)?  D 

Warmwaaser-Pumjie. 

LSnge  des  Kolbenschubes  -|- 1  -^1 

Durchmesser  der  Pumpe  0*10  D  Ü'12D 


4 
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K&l  t  wastier-  Pumpe . 

Kolbenschub    s=-^l 

Durchmeaier  der  Pampe   b  0*34  D 

Dar  Balaaeier. 

Länge  des  Balanciers   :=  6*56  D 

Höhe  des  Balanden  in  der  Mitte   =  103D 

Höhe  des  Balanciert  an  den  Boden   =  0*38  D 

Dicke  der  Höhennerve  .   .   .   .   ,   =  0*06  D 

Breite  der  oberen  Nerve   =  0'13D 

Hoho  dieser  Nerve   —  0-06 D 

Dun  hiiiesser  der  (angegossenen)  Endzapten    .    .    ,    ,  —  0*24  ü 

Durchmesser  der  Zapfen  an  den  liiilsen   =  0*14  D 

Entfernung  der  Mittel  dieser  Zapfen   =  0*70  D 

Durchmesser  der  Zapfen  für  den  kleinen  Kolben    .   .  =  O  lOD 

Durchmesser  der  Zapfen  für  die  Luftpumpe  .    .    .   .  ~  O'OOD 

Durchmesser  der  Zapfen  der  Axe  des  Balanciers    .    .  =  0-25  D 

EuLiernung  der  Mittel  dieser  Zapfen   -  1'65D 

Durchmesser  der  Zapfen  fllr  die  Warmwasscrpumpe   .        005  D 

Dnrchmesaer  der  Zapfen  für  die  Kaltwasserpumpe  .   .  —  0*06  D 

TriebatMiffe. 

Länge  der  Triebstange   =6D 

Höhe  der  Nerve  in  der  Mitte   -^0*40 

Dicke  dieser  Nerve   —  0*06  D 

Kurbel  und  Welle. 

Halbmesser  der  Kurhel      .   =-  J} 

DurchinesBer  def*  Kurbeizaptens  •  —  0"2D 

Durchmesser  der  Welle   ~  0-35  D 

8cbwungr«d. 

Halbmesser  des  Schwungrades   =  4*02  D 

Radiale  Dimension  des  Schwuugi  inges   —  0'56D 

Breite  des  Ringes   =  0*28  D 
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Windmühlen. 


Der  BegaUitor. 

DnrchmeBser  der  Axe  des  Regtdator»  .  .  .  =s  008  D 

DnrcbmeBser  der  Sdbwungkugel   =  03  D 

LiDg«  «ine.  Pendehrm«.   =-.  D   

Anzahl  der  Umdrehuugen  per  1'   =  9*54  v  ^ 

DurchntfiSBer  der  Steuerungswclle   =  0*08  D 

Entfemaog  der  Tragsäulen  unter  dem  Balanoier  =  1*65  D 

Durchmesser  dieser  Säulen   =  0*22  D 

Hdhe  des  Quergebälkes   =  0*33  D 


WindmttUenrader. 

296. 

Regeln  für  die  wesenllic/tsten  ConBlmctionsverhiiänis^, 

Nennt  man: 
V  die  Geschwindigkeit  des  Windes  in  Mcteni; 
o  die  vortheilhaftcstc  Anza})!  der  Umdrehungen  des  Flttgekades^ 

welche  der  Geschwindigkeit  V  entspricht; 
O  die  Oberfläche  eines  der  vier  FlUgd  des  Bades; 
u  den  Winkel,  den  eine  in  der  Entfernung  r  von  der  Axe  befindliche 
Quersprosse  eines  FlUgek  mit  der  iUchtong  des  Windes  bilden 
soll ; 

■ 

N  das  Maximum  des  Nutzeäectes  in  Pfordekräftcn ; 

so  hat  man  zur  Bestimmung  dieser  Grössen  folgende  Besnltate : 

a)  Tortheilhafteste  Anzahl  der  Umdrehungen  des  Flttgehrads 
per  1  Minute: 

n  »  1'85V 

b)  Vortheilhafteste  Stellung  einer  FlUgelsprosse : 

tang.«  =«  0*29  r  +  V(H)84r»  +  2 
Diese  Gleichung  gibt  folgende  Resultate: 

r  »s      1"  2*  3"'  4-         5"  6» 

tf»      60»      64»-|-39>  68«+27«  71«-|-30'  73»+57'  75'>+24» 

r  =       7"«  10«         11"'  12" 

tt  »  77«4-29»  78<>-H8'  79«+öO'  8Ü<>+44»  81*+29'  82*»-|-8» 

V 
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c)  Effect  des  Flügelrades  in  Pferdekr&ften: 

OV* 
^  577 

Die  voriierrschende  Geschwindigkeit  des  Windes  ist  für  die 
mebten  Gegenden  V  6  bis  7  Meter,  und  für  diese  Geschwin- 
digkeit ist  die  Maschine  einsurichton.  Die  Dimensionen  der  Flügel 
bei  den  besseren  und  grösseren  Windmühlen  sind  gewöhnlich: 

Entfernung  der  innersten  Sprosse  Ton  der  Axe .    .  —  2" 

„  „    äusserstcn     „        „     „     „   .    .  =  10-» 

Breite  eines  Flügels   —  2* 

Oberfläche  eines  Fltlgds   s=  16" 

lind  dann  wird: 

Winkel  der  innersten  Sprosse  mit  der  Windrichtung    =  64"  -f" 
„       »  äusserstcn     „       „     „  „  =  80»  +  44' 

»Tl.  j    Tai«    1   j  für  V  =^  6   n  —  11-2 

Umdrehungen  des  Flügeurades  per  1'   ^^j^^.  y  _  -j  ^  22.9 

Effektim  Pferdekräften  ifür  V  =  7  N  =  9*5 


297. 

Thierische  Kräfte. 

Di«  Wirktmg,  welche  Mensehen  oder  Thiere  ohne  Nachtfadl 
für  ihre  Gesundheit  bei  andauernder  Th&tägkeit  au  entwickeln  ver- 
mögen, fällt  am  gröasten  aus^  wenn  sie  einen  gewissen  Wider^ 

stand  K  Klg.  mit  einer  gewissen  Geschwindigkeit  C  Meter  per  1 " 
innerhalb  24  Stunden  während  einer  gewissen  Arbeitszeit  von  T 
Stunden  überwinden,  und  diese  grösste  tägliche  Wirkung  W  be« 
trägt  3600  J£  C  T  Xlgmet,  oder  es  ist: 

W  »  SGOOKG  T  Klgmet. 

Die  für  die  tägliche  Leistung  vorthcilhaftcsten  Werthe  von  K 
C  T  nebten  sich  theils  nach  dem  Individuum,  theils  nach  der  Art 
setner  Thätigkeit,  und  sind  in  folgender  TabeEe  für  Individuen  von 
mittlerer  Stärke  und  fttr  verschiedene  Arten  ihrer  Thfttigkeit  su- 
sammengesteilt  Dabei  ist  eine  mittlere  tägliche  Arbeitsaeit  von 
T  SS  8  Stunden  in  Anschlag  gebraoht. 


IndiT. 

Gewicht.  |  Maschine. 

K 

C 

KC 

Mensch 

Pferd 
Oohte 
Maulesel 
Esel 

[  ohne  Maschine .   .  . 

k  am  Ilebfl  

\  an  der  Kurbel  .    .  . 
70   l  am  Göpl  .... 
]  am  Tretrad  .... 
f  24**  Ansteigen  am 
'        Steigrad.    .    .  . 
naf\    1  ohne  Maschine  .    .  . 
1  am  Göpel  .... 

oon     olut^  MMchine  .   .  . 
^    j  am  Göpel  .... 
oftA      ohne  Maschine  •   .  . 
^    j  am  Güpd  .... 
tttu    i  ohne  J^iaachine  .    .  . 

\  am  Göpel  .... 

1 

Kdg. 

14 

5 
8 
12 
12 

60 
5t) 
44 
60 
65 
47 

:3o 

37 
14 

MMtr 

0-8 
M 
0-8 
0-6 
0-7 

0-  2 

1-  3 
0-9 
0-8 
0-6 
M 
0-9 
0-8 

•0-8 

11 

5-  5 

6-  4 

7-  2 

8-  4 

12 
73 
40 
48 
39 
.52 
27 
30 
11 

1 

Beträgt  die  tägliche  Arbeitszeit  Z  Stunden  und  erfolgt  die  Thä- 
tigkeit  in  jeder  Sekunde  der  Arbeitszeit  mit  V  Meter  Geschwindig- 
keit, so  findet  man  den  Widerstand,  welchen  ein  lebender  Motor 
zu  überwinden  vermacr ,  annähernd  durch  folgenden  von  Oeratner 
auigeBteUten  Ausdruck: 

mid  die  tSglicbe  Wirfamg  bt  dann: 

W=36O0PVZ 

Erfolgt  die  Thätigkeit  mit  der  mitth>rn  Oescbwlndi^^kcit  C  und 
nur  während  kürzerer  Zeitintervalien ,  auf  welche  Ruhe  Pnn^cn 
folgen ,  80  darf  man  V  =  C  und  Z  =  O  in  üochnung  bringen, 
und  dann  beträgt  der  Widerstand : 

P»2KKilg. 

Um  den  grössten  Widerstand  an  finden,  der  nnr  mit  sehr  kleiner 
Getdiwindigkeit  und  wMhrend  eines  Tages  nur  durch  eine  knrse 
Arbeitsseit  überwunden  werden  kann,  dnf  man  V  =  o  und  Z  =  0 
in  Bedmung  bringen ,  und  dann  findet  man : 

P....  «  4  K 


# 
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ZEHNTER  ABSCHNITT. 

9raiui|Pinrt     Wclfftt  min  jn  ianK  . 

Fuhrwerke. 

298. 

WüUriieuid9eo€0Us£eiU«n  ßbr  vfnchüdene  Fukmtrk»» 

Die  fdgeade  Tabelle  gibt  die  Widentatidsooeffisienteny  welche 

Morin  durch  zahlreiche  Versudie  mit  Terscsiedenen  Fnhrwerken 
und  auf  ▼erschiedenen  Bahnen  gefunden  hat.  In  den  Uebersehrifien 
bedeutet: 

b  die  Felp^enbreite  der  Räder: 

r,  r,  die  Halbmesser  der  Hinter-  und  Vorderräder, 

Q  den  llalbniesäcr  der  Axen,  aiit'  welchen  üicli  die  Iväder  drehen. 


Digitized  by  Google 


Transport  znj^a*. 


10cfi^t(fcnl|ctt 

der 
Bahn. 


Erddamm,  sehr  gut,  iMutahe  troeken .... 

Fester  Damm ,  mit  «iner  Kledag»  von  0"**08 

bis  0">  '04  Dicke   .  .  . 

Fester  Damm ,  mit  einer  Kieslage  von  0**05 

bis  O^  Oö  Dicke  

Fester  Boden,  auf  nm-in        O™-!.*)  Höhe  mit 
Kies  bedeckt  ,  odei-  neue  ätra-sse  .... 

Sirftsse  mit  nicht  gebahntem  Schnee  bedeckt 
Fester  Boden  mit  einer  Sandschiobte  bedeckt, 
demKieeel  von  0«*10  bi«         Dicke  bei- 
gemengt tiBd  
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borisontalAD  Zuges  auf  horuontaler  Bahn  zur  Last. 
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•  der 

Bakn. 


Sehr  ▼«iftlureB,  mit  dickem  Kotha 


» 

cn 

T. 
g 
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horizontalen  Zuges  auf  horizontaler  Hahn  zur  Last. 
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Lokomottve. 

Fakrgeackutmdightitt 

Der  Bcreclinung  von  neu  zu  erbauenden  Loknniotiven  darf  mau 
iu  der  JElegel  tolgtjUiiü  i'ahrgebcUwiuiiigkeUeu  zu  Gj  uiide  icgeu. 

Fallgeschwindigkeit 
Benennung  der  Züge.  in  Metern 

in  1  Sekmide. 

Solmellzuge   16  bis  20 

Gewöhnlidie  Personenzüge  .   .  12  ,  16 

Güt^rsOge   8  9  12 

Berglokomotive   5  ^  6 

Nennt  man  V  die  Geschwindigkeit  ^nes  Zuges  in  Metern  und 
in  1  Sekunde,  so  ist  die  Geschwindigkeit  eines  Zuges: 

1)  in  deutschen  Meilen  {zu  7'420  Kilometern)  in  der 
Stunde  0-4by  V 

2)  in  österreichischen  Meüeu  {zu  7 '586  Kilometern) 

in  der  Stunde   0-476  V 

3)  in  preussischen  Meilen  (zu  l'ihtö  Kilometern)  in 

der  Stunde   0-478  V 

4)  in  Kilometeiu  lu  der  Stunde   3*600  V 

5)  in  englischen  Meilen  (xa  1'631  Kilometern)  in  der 
Stunde   2^208  V 

3UÜ. 

Für  neu  au  erhauende  Lokomotive  dttrfen  in  der  Kegel  folgende 
Tnungewichte  in  Bechnung  gebracht  werden: 

a)  wenn  die  stärksten  Steigungen  der  Bahn  nicht  mehr  ab  Vi»« 
betragen,  und  die  kleinsten  Krümmungshalbmesser  nicht  unter 
200  Metw  sind: 

Art  dea  Zugea.  Lolsumotivc  in  Tonne». 

Personen-Schnellzüge.  ...  50  bis  100 
Gewöhnliche  Schnellsttge  .  .  100  ,  150 
Gutersttge  150  ,  300 


a 
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b)  wenn  die  ilirlnten  Steigungen  melir  «Ii  Viao  Vm 
betragen,  wird  men  in  der  Begel  das  Gfewioht  dei  Trains  nlobt 
grosser  als  löO  Tonnen  aanebmen  dttrfen. 

301. 

VerhäUnüts  ziaischen  dem  Gtu-icht  einer  LokomUive  und  ütrer 

normalen  Zi^hrafU 

Nennt  nuui: 

W  den  in  Kilogrammen  ausgedrlickicii  uoruialen ,  toUüeu  Wider- 
Stand  des  Trains,  den  die  Lokomotive  bei  einer  nicht  zu  Lohen 
Dampfspannung  zu  überwinden  im  Stande  sein  soll.  In  W  sind 
also  alle  Widerstünde  enthalten,  welobe  dnich  die  Differens  der 
Pressungen  gegen  die  beiden  Seiten  der  Kolben  überwunden 
werden  müssen; 

L  das  Gewicht  der  Lokomotive  mit  Wasserfttllong  in  Tonnen; 

V  die  Fahrgeschwindigkeit  des  Trains  in  Metm  und  in  der 
Sekunde; 

so  ist  annihenid: 

W  _  ÜUU+22V 

Diese  Formel  gibt: 

f)ir  V  SS      5       6       8      10      12  14 
^=    140     120     9ü     81      71  64 


Der  Totalwülerstaud  eines  Traim  auf  einer  geraden  Bahnstrecke. 
Nennt  man : 

T  das  in  'J'uiinaii  ausgedrückte  (ii-wirlit  aller  Wagen,  die  von  der 
Lukomotive  turtgezogeii  werden,  mit  Einschluss  ihrer  Belastung; 

L  das  in  Tonnen  ausgedrückte  Gewicht  der  Lokomotike  mit  Wasser» 
füllung; 

V  die  Faiirgeschwindigkeit  in  Metern  nnd  in  einer  Sekunde; 
«  den  Winkel  der  stärksten  auf  der  Bahn  yorkommenden  Steigungen ; 
F  die  StumflKche  der  Lokomotive  in  Quadratmetern  (gewöhnlieh 
gleich  7  bis  8  Quadratmeter); 
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I  rauHpurt  xu  W'awior  uud  stu  Laud. 

f  die  Stiniflikshe  jedes  Bahnwageos  in  QuAdratmetern  (gewShnfidi 
gleich  4  Quadratmeter); 

i  die  Anzahl  der  yon  <l  i  Lokomotive  fortaUBchaffenden  Wagen; 
W  den  in  Ei]g.  ansgedrUcktea  Totaiwidentand  des  Trains  auf 
einer  geraden  Bahnstrecke; 

80  hat  man  cor  Berechnung  von  W  folgenden  Ansdrock: 

(311  -h  0077  V+  1162Mn.«)  T+0-07a4  (f  +      if)  V* 

W«  —  ^— T-^  ^ — 

1  -  (7'2ö-|-  OÖ77  V-h  11^  sin,«)  ^ 

Der  Werth  von  ^  wird  durch  die  Kegel  Nr.  301  bestimmt. 


303. 

Verhältnüt«  amachen  dein  Getcicht  rinfr  Lokomotive  und  dem  JJruck 

fUier  Trielfräda-  g^eii  die  Balm, 

Nennt  man: 

L  das  in  Tonnen  ausgedrückte  Gewicht  der  Lokomotive  mit  Wasser- 
füllung; 

L,  den  In  Tonnen  ausgedruckten  Druck  aller  Triebrttder  gegen  die 

Bahn; 

V  die  in  Metern  auj<ü;e(lrUcktc  F\ilirf^escliwiiKHgkeit  in  einer  Sekunde; 
t'  dcu  Kcibungs-Coeöizieateu  der  Käder  auf  den  ^Schienen; 
so  ist: 

L,        1    5t»0  4-  22  V 

77  "SÖ9"f  V 
Die  Werthe  von  f  sind: 

bei  trockener  Witterung,  die  Schienen  leicht  bestaubt  f  = 

bei  gewöhnlicher  Witterung .  f=-g- 

1 

To 


b^  Schnee  und  Regenwetter  .  '  «  .  .  f 


Der  Berechnung  einer  zu  konstruirenden  Lokomotive  darf  man 
den  Werth  f  -  '/«  au  Grunde  legen,  und  dann  findet  man  ans 
obigem  Ausdruck: 

air  y  =r    14      11      8<6      6*7      4-6  Meter 
^«  0-44     0-5      0^6     0-73  1-0 
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Bei  den  gegenwi&rtig  in  Gebrauch  befindlichen  Lokomotiven 
sind  die  Werthe  von 

a)  PersonenlokomotiTe  tod  Stephenson  mit  2  mitt- 

lereu  Tricbikderu  Tj 

b)  PenonenlokomotiYe  von  Orampton  TT  ^ 

c)  Güterlokornotive  nach  Nom'fi  mit  vier  gekuppel- 
ten Triebrädern,  eine  Axe  hinter  der  Feuer- 
jo 

büchae,  die  andere  vor  derselben  17  ™  0^ 

d)  Güterlokornotive  mit  vier  gekuppelten  Trieb- 
rädern ,  die  Triebaxen    zwischen   der  E'euer- 

büchae  und  der  Eaucbkammer  Ti^  ^ 

e)  Güterlokornotive^  sämmtliche  Bäder  gekuppelt       =  1 


Hieraus  äiclit  man,  dass  das  »System  der  Triebräder  durch  die 
Fahrgeschwindigkeit  bestimmt  wird. 

i>iirdMnewer  der  Mebräder. 

Nennt  man: 

V  dUe  Getchwin^keit  in  Metern  nnd  in  der  Sekunde; 

D  den  Durchmesser  eines  Triebrades  in  Metern; 

s  die  Znsammendriickung  der  Federn  darch  deren  Belastong.  Qe- 

wöbnlich  ist  s  =  0-04  bis  005  Meter ; 
g  =  9*806  die  Besdileunigung  dnrdi  die  Schwere; 
so  hat  man  die  Begel,  deas  der  Durchmesser  der  Triebräder: 

nie  kleiner  als  2  73  V  \/  ^  ,  aber 

nie  gröeser  a)a  3*46  V  V-^ 

genommen  werden  soll.  Nimmt  man  s  =  0*04  Meter,  so  werden 
diese  Grenzen  0*174  V  und  0*22  V  und  dann  findet  man: 

für  y     =    &       6       8       10     12      14  Meter 
D.i..  =  0-87  lOi    1-39    1.74    2<Jß   2M  ^ 
D^.  :=  MO  1*32    1-76     2-2     2*64  3-06  ^ 
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äOÖ. 

ÄMtM  det  TMrikkr. 

Es  sei: 

L  das  Gewicht  der  LokomotiTe  mit  WasserfÜIluug  in  TauieD; 
V  die  Fahrgeschwindigkeit  in  Metern,  in  einer  Sekunde: 
f  der  Beibnngs-Goeffirient  ffir  die  Bäder  anf  der  Bahn; 
i  die  Anaabi  der  Triebrider  der  Lokomotive; 
so  ist: 

.     (HB  560-h22V  j 
'"^SÖg?    V  VT 

Setat  man  f  =      ,  so  folgt  ans  diesem  Ansdmck : 

f  ttr  V  r=      5       6       8      10      12  14 
* 

^=    O20   0-16   O  U  (m    001  006 

d06. 

Druck  emea  Bades  gegen  die  Bahn. 

Nennt  man: 

D  den  Durchmesaer  eines  Rades  in  Metern ; 

%  den  Druck  in  Tonnen,  welchen  daä  iiad  gegen  die  Bahn  aus» 
üben  darf,  damit  weder  die  Bahn,  noch  der  Badkrana  sn  stark 
angegegrÜPen  wird,  so  hat  man: 

$.5  Vir 

307. 

UurcJimesaer  und  Anzahl  der  Laufräder. 

Fttr  Lanfittder  gelten  folgende  Begehi: 

Dvidttnesser  eines  lianftadea  nngelttir  1  Meter; 

Drock  eines  Lanfrades  gegen  die  Bahn  höchstens  5  Tonnen ; 

Afizabi  der  Laul'räder  wenigstens  =  — ^ — 

wobei  L  das  Gewicht  der  Lokomotive  in  Tonnen,  L|  die  Samme 
der  Pressnngeii  aller  Triebmder  gegen  die  Bahn  in  Tonnen  be- 
dentet 


• 
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306« 

Bauart  dar  Lokomotive» 
Hinitchtlich  der  Bauart  tnnd  folgende  Anonfaumgen  snempfeblflii: 

Aj  Kür  P«numeD-  und  SobnelUiigo. 

I.  Die  Lokomotive  von  OrampUm  ohne  Blmdaxe ,  jedoch  mit 
folgenden  Abändernngen:  1)  Statt  der  gegen  denßahmenbau  unver- 
änderlich gelagerten  Laufvrerke,  einen  um  einen  vertikalen  Zapfen 
drehbaren  ▼ierräderigen  Laufwagen.  2)  Eine  richtige,  d.  h.  eine 
solche  Lagerung  der  Dampfcylinder^  dasB  die  mittlere  Position  der 
Gleit<»tückc  genau  in  die  quer  durch  don  Schwcqiunkt  gehende 
Vertikalebene  fallt.  3)  Eine  richtige  Balanciruug  der  hin  und  her 
{gehenden  Massen  der  Kolben,  Kolbenstangen  und  Solmbstaugeu. 
4j  Einen  Kessel  von  einfacher  Form  mit  mögliehst  gruf^sem  Quer- 
schnitt und  ohne  Dom.  5)  Eine  richtige  Zusammcnhänguug  des 
Tenders  mit  der  Lokomotive. 

IL  Die  Lokomotive  mit  liliiidaxe,  jedoch  mit  folgenden  Ab- 
änderuugen:  1)  Einen  um  einen  Vertikalzapfen  drehbaren  vier- 
ritdttigen  Laiifnragen.  2)  Ansäen  liegende  Cylinder,  denn  wenn 
eme  Blindaxe  Torhanden  ist,  ▼erorsacht  die  äussere  Lage  der 
Cylinder  weder  ein  Wanken  noch  ein  Wogen,  und  hinsiehüieh  des 
Nickens  ist  es  gleichgültig,  ob  die  Cylinder  anssenoder  innen  liegen. 
Die  ftnssere  Lage  der  Cylinder  gewährt  aber  den  Vortheil,  dass 
die  Blindaxe  keine  inoem,  sondern  nnr  äussere  Kurbeln  erhält  und 
dass  sie  nicht  auf  Torsion  in  Anspruch  genommen  wird.  DIeCjlinder 
ktonen,  wenn  eine  Hiind.ixc  angewendet  wird,  ohne  Nachtheil  nach 
vornehin  neben  die  Rauchkammer  gelegt  werden. 

IIL  Die  Lokomotive  mit  Schleifenbewegung,  welche  weder  ein 
Wanken  noch  ein  Wogen,  sondern  nnr  ein  schwaches  Nicken  ver- 
ursacht. 

B)  Fflr  leichtere  GAtendge 

ist  8U  empfehlen :  Die  im  wesentlichen  nach  dem  System  von  Nort-ü 
erhaute  Lokomotive  der  wllrtembergischen  Eisenbahn,  jedoch  mit 
folgenden  Abändernngen:  1)  Die  Cylinder  weiter  anracklegen, 
so  dass  die  mittlere  Position  der  Gleitstttcke  in  die  durch  den 
Schwerpunkt  gehende  vertikale  Querebene  fällt  2)  Die  hmteren 
Triebräder  durch  Schubstangen  mit  den  Gleitsilicken  verbinden. 
3)  Einen  Kess^  von  einfacher  Form  mit  grossem  Querschnitt  und 
ohne  Dom  anwenden.  4)  £ine  richtige  Balancirung  der  hin  und 
her  gehenden  Massen  anwenden. 

II. 


I 
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C)  Für  starke  Güterzüge 

ist  ZU  empfehlen:  die  Alplokoraotive ,  jedoch  mit  folgenden  Ab- 
änderungen: I)  Die  Irintcren  Triebräder  vermittelst  Sclmbstann^cn 
mit  den  OlcitstUckcn  verbinden.  2)  Die  mittlere  Triebuxe  scliwäclier 
als  die  beiden  andern  Axen  belasten  ,  daher  auch  die  Federn  der 
niittleren  Axe  weniger  starr  machen,  als  die  Federn  der  beiden 
andern  Axen.  Jedes  Rad  mit  einer  beaundereu  von  den  übrigen 
Federn  nnabhänglgcn  Feder  versehen.  4)  Eine  richtige  Baktu- 
ciruDg  der  Maasen  anwenden. 

309. 

Conmtät  der  Räder  eines  vierrädrigen  Wag*>n.s  wif  /  arcdlelen  Axen 
mä  Qdeiaenceitenmg  in  Bahnhiiimmunyen. 

Nennen  wir: 

R  den  Jdeinsten  Krümmungshalbmesser,  welcher  auf  der  su  be- 

fahrenden  Bahn  vorkommt; 
tang.  a  die  Conizität  der  Räder  eines  rien-ädrigcn  Wagens,  d.  h. 

die  Tangente  des  Winkels,  den  die  Seite  des  Kadkegeis  mit 

seiner  Axe  bildet; 
r  den  Halbmesser  des  mittleren  Lautkreises  eines  IJades,  d.  Ii,  den 

Halbmesser  desjenigen  Kreises ,  dessen  Tunkte  mit  der  Bahn  in 

Berüln  uDL:-  kommen,  wenn  ein  Wagen  aut"  einer  geraden  Strecke 

in  seiner  mutieren  »Stellung  auf  der  Bahn  fortiauiL; 
3e  die  Spurweite  der  Bahn  in  einer  geraden  Strecke; 
2e  +  2    die  Spurweite  d«r  Bahn  in  der  stlrkstenBahnkrttmmung, 

welcher  der  Ualbmesser  R  entspricht; 
Rt  den  Ualbmesser  irgend  einer  von  den  Bahnkramungen,  die  auf 

der  zu  befabrenden  Bahn  vorkommen; 
2e  -f*  2  ffi  ^6  Spurweite  in  der  Bahnkrttmmung,  welcher  der 

Halbmesser  R,  entspricht. 

Diess  vorausgesetzt  hat  man  zur  Bestimmung  von  tang.  a  nnd 
tfi  folgende  Gleichungen: 

t«»g.«^g^ 

R 

Die  stärkste  Geldserweitemng  2  a  darf  nicht  mehr  als  O-OS  Meter  a 
betragen ;  es  ist  daher  zu  setzen :  ' 

0  =  0*015  Meter. 


• 
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310. 

Conizität  der  Bäder  eines  Wagens  mit  mehr  als  zwei  Axen. 

Die  Conuitaten  der  Vorder-  und  Hinterräder  eines  Wagens  mit 
mehr  als  2  Azen  sind  nach  der  vorhergehenden  Bogel  zu  hestimmen ; 
anr  Bestimmung  der  Gonidtät  der  Bader  ebes  der  übrigen  Lauf- 
werke hat  man  folgende  Bogel  an  befolgen. 

Nennt  man: 

2  ^  den  Abstand  der  Tordersten  Aze  des  Wagens  von  der  hin- 
tersten ; 

d  die  Entfernung  der  Aze  eines  inneren  Laufwerkes  von  der 

hinteren  Axe  des  Wagens; 

2  e  die  Spurweite  der  Bahn  in  einer  geraden  Strecke ; 

B  Ion  Halbmesser  der  stärkfiten  auf  der  Bahn  vorkommenden 

Krümmung ; 

2  ö  die  Bahnerwciterung  in  dieser  stärksten  Krümmung; 

r,  den  Halbmesser  des  mittleren  Laufkreises  des  Laufwerkes, 

dessen  Conizität  bestimmt  werden  soll; 
tang  Ui  die  Conizität  dieses  iuneren  Laufwerke»} 

so  hat  man  annähernd: 

 2re  

Füllt  der  Werth  von  tang  positiT  aus,  so  ist  die  Contiitftt 
des  inneren  Laufwerkes  jener  der  äusseren  Laufwerke  entgegen- 
gesetst.  Fällt  tang  0,  negativ  aus,  so  sind  die  Gonintäten  aller 
Laufwerke  in  dem  gleichen  Sinne  au  nehmen, 

311. 

Kolbengesckwindi^keit  und  Länge  des  KoWenackubea, 

Die  Kolbengeschwindigkeit  v  ist  bei  allen  Lokomotiven  nahe 
cmc  coustautc  und  bcüugt: 

7  =  2*3  Meter. 

Die  Kolbenschnhläns^e  1  ist  ebenfails  bei  allen  Lokomotiven 
nahe  eine  Constante  und  beträgt: 

1  ^  0-63  Meter. 
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312. 


Kennt  man: 
D  den  Durcfameasor  dnes  Triebrades; 
2e  die  Horizontaldistanz  der  Cylindermittel ; 
]|  die  Länge  der  Schubstange; 

80  hat  man  die  Regel,  dass  die  Lfinge  einer  Schubstange  nie 
kleiner  als: 


und  jederzeit  so  lang  gemacht  werden  soll,  als  es  die  Bauart  der 
LokomotiTe  erlaubt 


stärkeren  Leistungen  Ler  vor  bringt,  5  Atmosphären  betragen  soll. 


Nennt  man: 

0  den  Querschnitt  eines  Dampfcylinders  in  Quadratmetern ; 

p  den  Draok  des  Dampfes  in  Kilogrammen  anf  1  Quadratmeter 
hinter  dem  Kolben  (in  der  Regel  ist  p  »  51650  Kilg.) ; 

r  den  vor  dem  Kolben  herrschenden  mittleren  Gegendruck  in  Kilg. 
auf  1  Quadratmeter  (in  der  Kegel  darf  man  r  =  15495  Küg. 
setsen); 

▼  die  Kolbengescbwindigkeit  in  Metern; 
V  die  Fahrgeschwindigkeit  in  Metern ; 

1  die  LSnge  des  Kolbenachnbes  in  Metern; 

Ij  den  Weg,  den  bei  ezpsndirenden  Maschinen  der  Kolben  «nrttck- 

legt,  bis  die  Absperrung  eintritt; 
m  in  der  Hegel  gleich  (H^  den  Goeffinenten  fttr  den  schädlichen 


1,  =  (1-9+ 0*41  D)e  Meter 


313. 


314. 


Baum; 


Zahlen,  durch  welche  das  Gcwiclit  von  1  Kilg. 
Dampf  vermittelst  des  Ausdruckes  ö-f-^p 
berechnet  werden  kann; 
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Wd«ii  totalen  Widerstand  des  Trains  in  Kilg.,  der  durch  die 
Kraft  2  O  (p  —  r)  überwunden  werden  mass. 
■o  üt: 

A)  für  nicht  expandirende  Mucbiuen: 

h)  für  ezpaodirende  Maschinen: 

VW 


ü  = 


«4(t+')''-(t-^')J 

wobei  aar  Abklinnng  gesetsi  iat: 

Oewtfbnlicb  iat  m  ss  0*06  und  dann  gibt  dieae  Fonnel: 

für    ^'  ^    1       ±       ±      ±  1 
k  ^  0  858  0-846   068Ö  0  Ö6S  0*ö3ö 


315. 

JTaMef-FeriWtiMt««. 

Nennt  man: 

0  den  Querschnitt  eines  Dampfcylinders  in  Quadratmetern; 
▼  =  2*3  Meter  die  Kolbengeschwindigkeit; 

1  die  Tjänge  des  Kolbenschubes ; 

li  den  U  cg,  den  der  Kolben  bei  expandirenden  Maschinen  surück- 

legt,  bis  die  Absperrung  eintritt; 
p  die  Spannung  des  Dampfes  in  den  Cjlindern  hinter  dem  Kolben 

aut  1  (Quadratmeter; 
tt     ß  ^  das  Gewicht  von  1  Kilg.  Dampf ; 
m  den  Coeffisienten  f  flr  den  sdiidltchen  Ranm ; 
F  die  totale  Heiafliche  dea  Eeaaela; 

p  das  GflteyerfaiiltniaB  dea  Eeaaeb,  d.  k.  daa  VeriiSltniaa  awiacben 
derWSrmemeogey  die  in  den  Eeaad  andringt,  und  derWSnne- 
menge  dea  Brennttoffa;  ^ 

80  iat: 
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F      (22  +  146rt2vO  (ii-  H-m)  («+^p) 
Ffir  nicht  expuidiraiide  Maschinen  darf  man  in  der  Regel  setzen : 

p  =  5X10930       c(-^/9p  r=  2-68 
tmd  dann  wird: 

F 

Für  expandirende  Maschinen  dart  man  setzen: 

p     0-41      V  =  2-3  =  0*5       m  ^  0  05 

ps  6X10830  a  +  ^p:s3'05 
und  dann  wird: 

F 

Zur  Bestimmung  der  Heizfläche  Fi  der  FeuerbUchse,  der  Bost- 

fläche  R  und  der  Somme  Q  der  Querschnitte  aller  Röhren  gelten 
folgende  Begehi: 

F 

Verhältniss  wiachen  der  Heisfläche  der  Feaerbüc)i8e  und 
der  totalen  Heisflftche  des  Kessels: 

R 

Verbttltniss  -p-  zwischen  der  Bostflttche  und  der  totalen  Heia- 
lUiche  des  Kesseiis: 

Verhältniss  -p-  zwischen  dir  Summe  der  Querschnitte  aller 
Btthren  und  der  totalen  Heiifliche  des  Kessels: 


• 


Digitized  by  Google 


Tnuuport  m  WatMier  and  su  Land.  265 

4=0-00269  =  5^ 

Fttr  deo-KeBBel  gelten  ferner  noch  folgende  VerhjUtnieae: 

Verbiltniu  zwischen  dem  Queriohnitty  der  Regulatoröfinung 
and  der  totalen  Hetsfittche  : 


-V  ^0000143 

7üüO 


VerhSltnias  swiachen  dem  Quersehnitt  eines  Dampfkanales  und 
der  totalen  Heisflltche: 

im  = 

VerlimtDifa  iwiichen  dem  Qnerschnitt  der  Blasrohrmttndung  und 
der  totalen  Heiaftlche: 

1 

a)  für  den  grössten  l^uerBcbuitt  der  MUudung  -tj^qq  =  0*000128 

b)  für  dea  kleinsten  Querschnitt  der  Mündung  «cssri  —  0*0000273 

316. 

PonUbn  der  Axen, 

Nennt  man: 

■■Pi^^a^s«"  die  in  Tmhh  n  ;uisgedrilrkten  Pressungen  aller  hinter 
dem  Schwerpunkt  de»  Baues  beündiichen  Laufwerke  gegen  die 
Bahn ; 

Pi  Pa  Ps  •  •  •       ilorizüütalabatände  des  Schwerpunktes  von  den  Axen 

dieser  Laufwerke; 
Q,  Q,  Q, ...  die  in  Tonnen  ausgedruckten  Pressungen  aller  Tor 

dem  Schwerpunkt  hefindUchen  Laufwerke  gegen  die  Bahn; 
<li  <1«  <lt  •  •  •  die  Horizontalabstttnde  des  Schwerpunktes  von  den  Axen 

dieser  Laufwerke; 
L  das  m  Tonnen  ausgedrackte  Totalgewicht  derLokomotiTe  sammt 

Waaserf^ung; 

so  hat  man  snr  Bestimmung  der  Position  der  Axen  folgende 
Gleichungen : 


^ .  P. P.  +  ^Ps  P. +  Q.  q.  +  Q.  q.  +  Q.  q.  + . 

*i+*»  +  *.  +  ...  +  Qi  +  Qi  +  Qs  +  ...=^I' 


* 

r 

I  Diqil 
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Beispiele  über  die  Anwendung  dieser  Regeln  findet  man  Seite 
296  meiner  ,GesetEe  des  Lokomotivbaues.* 

317. 

Zusammeiihängunß  von  Wägm,  eieren  Uadatände  tuchi  gleich  grots  smd» 
Nennt  man: 

2  J  und  2  Jx  <iic  Radstünde  der  zusainnienzuliäufjendeii  Wa^^cn ; 
X  und  X,  die  Eutfernungen  des  richtigen  Zusammeniiängungspunktes 

von  den  Mittelpunkten  der  Wagten: 
5  =  X  -f-  X,  die  Kntfernug  der  Mittelpunkte  der  Wagen,  wenn 
dieselben  auf  einer  geraden  Bahnstrecke  stehen ; 

so  i«t: 

*  =T  

Diese  Begeln  aoUen  insbesondere  berlieksicfatiget  werden ,  um 
die  richtige  Znsämmenhingung  des  Tenders  mit  der  Lokomotive 
sn  treffen. 

318. 
Dü  Fedmu 

Die  Schienen  eines  Federwerkes  sollen  im  beiasteten  Zustand 

derselben  vollständig  tibereinstimmende  Krümmungen  annehmen, 
80  zwar,  dns3  jode  Srhicnr  von  den  benachbarten  der  ganzen  Aus- 
dehnung nach  berüiirt  wird  Auch  sollen  alle  Schienen  in  der  Mitte 
gleich  stark  in  Anspruch  genommen  sein.  Federwerke,  welchen  diese 
Eigenschaften  zukommen,  erhält  man,  wenn  man  sich  au  folgende 
Begeln  hält 

Es  sei: 

21  die  ganse  LKnge  dee  Federwerkes  oder  die  ganie  Ltnge  der 

lingsten  Sdiiene  in  CSentimetem; 
2P  die  Belastoog  des  Federwerkes  in  Eflg.; 
B  die  Metalldicke  jeder  Schiene  des  Federwerkes,  die  nothwendig  j 
für  alle  Sduenoi  gleich  gross  sein  muss,  wenn  das  Federwerk 
die  oben  erwähnten  Eigenschaften  besitzen  soll,  in  Centimetm ; 
n  die  Ansah!  der  Sduenen  des  Federwerkes; 
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c  derModulos  derEUstidtät  deiStables,  m  wdchem  dieSehien«! 
gefertiget  werden ; 

J  die  auf  einen  Quadratcentimeter  belogene  gröeste  Spannung, 

welche  in  jeder  Schiene  in  der  Mitte  eintreten  darf,  wenn  das 

Federwerk  mit  2  P  belastet  ist: 
b  die  Breite  jeder  Schiene  in  Centimetern; 
y  eine  Zahl,  die  glei<-})  oth'v  ^^rösser  ab  £inB  und  aelbat  unendlich 

gross  genommen  weiili  n  ilai't': 
21k  die  Länge  der  ki«"  Sdiiene  des  B'edcrwerkes  von  der  längsten 

nach   der  kürzesten  hingezählt.   Flu   die  längste  Schiene  ist 

k  =  1 ,  für  die  kürzeste  ist  k  =  u ; 
E  der  Halbmesser;  nach  welchem  im  unbelasteten  Zustand  des 

leJerwerkes  die  längste  Schiene  gekiUmmt  ist; 

Wir  nehmen  an,  dais  andi  im  unbelasteten  Zostand  alle  Schienen 

so  anfeinander  passen,  dass  jede  von  den  benaelibarten  der 

ganien  Ansdefannng  nach  berOhrt  wird; 
ig  der  Abstand  des  ijKttelpunktes  der  Utaigsten  Scbiene  ven  der 

geraden  Ituae,  welche  die  Endpunkte  dieser  Schiene  verbindet, 

im  unbelasteten  Zustand  des  Federwerkes; 
f  die  Senkung  des  Federwerkes  durch  die  Belastung  oder  die 

durch  die  Belastung  2P  entstehende  Aenderung  von  f|. 

ABeLingen  seien  inCentimetem,  die  Kräfte  inKilogammen  ans- 
gedruckt 

DIees  vorausgesetct,  erhält  man  Federwerke,  welche  die  oben 
veriangten  Eigenschaften  besitBen,wenn  man  folgenden  Gleichungen 
genflgt: 


f 
PI 


nJba' 

k 


1  — 


n  r 

1» 


2f, 


Die  verschiedenen  Federwerke,  wdche  man  erhält,  wenn  man 
f  ttr  die  mnerfaalb  1  und  unendlich  willkürliche  Ghrösse  /  alle  erlaubten 
Werdie  setil^  lassen  sich  in  3  Klassen  eintiieilen.  Diese  sind: 


Digitized  by  Google 


268  TVan^port  «a  W«MMr  uod  zu  Laud. 

I.  Reclitookfedern. 

Diese  ergeben  sich,  wenn  man  y=l  setzt.  In  diesem  Fall  wird 
nämlich  1|,=  1,  werden  also  alle  Schienen  gleich  lang.  Für  ein 
solches  Federwerk  geben  die  obigen  Gleichungen: 

«=^2000000 

J  =  44Ü0 

f  =  4  bis  öCentiinet 
f,  =  8  „  10  , 
b  =  8  ,  10  , 

U.  Trapesfedem. 

Diese  ergeben  sicb|  wenn  man  ^  =s  od  setatt  In  diesem  FaUe 
werden  die  Lfingenunterschiede  je  sweier  unmittelber  auf  einander 
folgenden  Schienen  gleich  gross,  die  Gnindform  des  Federwerkes 
bildet  daher,  wenn  £e  Schienen  im  nngebogenen  Znstand  anf  ein- 
ander geschichtet  werden,  ein  Trapez. 

Die  obigen  Gleichungen  geben ,  wenn  man  ^  =  00  setst,  anr 
Bestimmong  eines  solchen  Federwerkes  folgende  Besiebungen: 


2_  JP 

3  7F 


6P1 
.Tb  .5» 


11 
2£, 


< 

=s2000000 

ef 

J 

=  4400 

6P1 

Jhd* 

f 

=  4  bis  öCentiraet, 

f. 

=  8  , 10  , 

b 

=  8  , 10  , 

III.  Hyperbclfcdcni. 

Diese  ei^ben  sich,  wenn  man  Air  y  einen  yon  Eins  nnd  von 

3 

00  verschiedenen  Werth  nimmt,  z.  B.  y  =  -g-  setzt   Wenn  man 

die  Schienen  eines  solchen  Federwerkes  im  ungebogenen  Zustand 
auf  einander  schiebtet,  so  liegen  die  Endpunkte  der  Schienen  in 
swet  congraenten  in  dler  Mitte  sich  durchschneidendea  Hyperbeln. 
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Setet  man  /  =        so  findet  man : 

7  Jl»  t  ^  2000000 

J  =  4400 


a  — 


tTb^*  f  r:s  4  biB  öCentimet 


_    3n+3-  3k        =  8  ,  10 
3n+2-2k 


1' 


b  =  8  ,  10 


319. 

Aeunsere  Axenzapfen  für  Lauf-  und  Triebräder, 

Die  Zapfoi  der  Wagen-  und  Lokomotiv^Axen  eriialten  Dimen- 
sionen, welche  eine  genflgende  Festigkeit,  und  auch  gegen  das 
Abnützen  und  Warmlaufen  L inreichenden  Schatz  gewähren,  wenn 
man  dieselben  nach  folgenden  Regeln  berechnet: 

,      0001  Q  (17 H- od) 

*  =  3  


VlT+nd 
wobei: 

Q  die  Belastung  des  Zapfens  in  Kilg.; 

n  die  Anzahl  der  Umdrehungen  des  Zapfens  in  einer  Sekunde; 

d  den  Durchmeaacr  (       ry  c 

1  die  LSnge  I       ^ftpfens  m  (Jentimetern 

bedeutet.  Die  Resultate,  welche  diese  Formeln  liefern,  sind  m 
folgender  Tabelle  zusammengeatellt. 


« 
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1 

DarchmeMer 

Helaaiung  d^r  Znpfen 

uncl 

Länge  Her  Zapffn 
in  C'cmimeteru. 

in 

Cenlimcicrn. 

L'uidi'iluingeu  des  Zapten» 

in  einer 

f^ekunde. 

0 

1 

2 

3 

4 

Ö 

6 



2 

284 

'  1 

269 
2-5 

256 

2-68 

244 

28 

234 

^  9 

225 
30 

218 
316 

3 

530 
3 

489 
33 

3  5 

428 
3-7 

407 
3-9 

386 
41 

369 
4-2 

4 

ö95 
4 

805 
4*2 

737 
46 

685 
4*9 

642 

5-3 

606 
5'6 

576 

5-9  : 

5 

1474 

5 

1295 
5*7 

1170 
63 

1073 
b'8 

1000 
7-4 

937 
7-9 

886 
8-3 

6 

2113 

6 

1826 
7-0 

1626 
7"8 

1477 
8-6 

1367 
9-3 

1275 
100 

1201 
10-6 

2ÖÖÜ 
7 

2435 
8-3 

2141 

9*0 

1933 
lU-5 

1774 
11  4 

1651 
12-3 

1550 
130 

8 

3774 

3104 
9*7 

2709 
(Ii 

2430 
12n 

2221 
13-6 

20o9 
14-6 

1929 
15-7 

9 

4777 

8 

3859 

sä  ä 

III 

3330 
130 

2969 
14  a 

2703 
15-9 

2501 
17-2 

2337 
18-4 

10 

:)S9H 

10 

4681 
126 

3996 
14-8 

3542 
16-6 

3218 
18-3 

2970 
19  9 

2770 

21-3 

! 

7136 
11 

5558 
141 

4711 
16-7 

4158 
18*6 

3765 
20*8 

3467 
22-6 

3227 
24-3 

12 

8493 
12 

6504 
15-7 

5467 
18'8 

4806 
21-2 

4341 
23-5 

3990 
25-6 

3710 
27-5 

13 

9967 
13 

7494 
17-3 

6260 
20- 7 

5490 
236 

4941 
26-2 

4507 
280 

4212 
308 

14 

1 

11560 
14 

8566 
18-9 

7098 
22-8 

6201 
28- 1 

5577 
29-0 

5110 
31*8 

4739 
34- 1 

i 

15 

13272 
15 

9659 
20-6 

■^1  Ml 

6947 
28-7 

6234 
31-9 

5701 
350 

5287 
37-7 

16 

15098 
16 

10837 
22-3 

8744 
26-7 

7718 
31-3 

6866 
34-7 

6312 
38-2 

5852 
41*3 
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380. 

Stärke  dar  Äsem. 

A)  Axe  eines  Lanfwerkefi  ftir  einen  Wngen  oder  für  eine  Lokomottve  mit 
ttusseren  Zapfen.  Taf.  XVI,  Fig.  6. 

Nennt  num: 
Q  die  Belaetung  dei  Zapfen»  in  Kilg.; 

Ii  den  Abstand  Tom  Mittel  des  Zapfens  bis  aom  Mittel  dea  fiades 

In  Centimetern; 

d  den  Durchmeeaer  i  t    „  „  c 

1  die  Länge  i        äusseren  Zapfens; 

d,  den  Durchmesser  der  Axe  in  der  Mitte; 

den  Durcbmegser  der  Axe  in  der  Nähe  der  2^abe  in  Centi- 
metern ; 
80  ist: 


Oentimeter 


T 

d,==  lid. 

wobei  d  und  1  aus  Tabelle  Nr.  319  zu  nehmen  sind. 


B)  Laufaxe  oder  Ttiebaxe  >!incr  LuknmotiTr  mit  Hu^^ercn  Cylindern  lUid 
Innern  Kähmen.  Tal.  X\'I,  Fig.  ö. 

Kennt  man : 

Q  die  Belastung  eines  Azenhalses  in  £ilg.; 

d  den  Dorchmesser  i  ,     , ,  ,     •   / , 

,  Je»  lialseK  in  Ceutimetem: 

1  die  Länge  \ 

d,  den  Durchmesser  der  Axe  in  der  Mitte; 

1,  den  Abstand  vom  Mittel  des  Halses  bis  sum  Mittel  des  Bades 

in  Centimetern,  so  ist: 


d»d,  »l==oa2V^Ql, 

C)  Triebtxe  mit  inneren  Karbein  für  Maschinen  mit  Innen  liegeildwi  CfUadeni 
ond  mit  innerem  Rahmen.  Taf.  XVI,  Fig.  7. 

Nennt  man: 

Q  die  Belastung  eines  Axenhalses  in  Küg.; 
P  deo  Druck  gegen  einen  Eurbelsapfen; 


r 


üy  google 
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1,  den  Abstand  vom  Mittel  eiaes  JbUdefi  bis  zum  Mittel  des  Axen- 

halses ; 

Iji  den  Abstand  vom  Mittel  (  inea  Axenbabes  bis  zum  Mittel  der 

nebenan  befindlichen  Kurbel ; 
d  deu  Uuichmesser  eines  Kurbelzapfena ; 
d,  den  Dnrchraesscr  der  Axe  in  der  Mitte } 
r  den  Kurbellialbmesser  j 

flo  hat  man  ssonfichst: 

s    6   

d  =  d,  =  0-32  Vq\,  Vi + (1^)' 

Um  den  Durclime'^spr  dj  des  Axcnbalaes  2U  tinden^  berechne 
mau  die  Werthe  der  zwei  Auadrücke: 

0-32^517  und  (ymVFr 

und  nehme  den  Darchmesser  dea  Axenhalaes  gleich  dem  gritoseren 
dieser  xwei  Werthe. 

321. 

Balancirungsgewichte ,  welche  das  Zucken  und  Schlingern  verkmdefn* 

Taf.  XXXVII,  Fig.  1,  2,  3,  4. 

Die  störende«  Bcwe|:^nngen ,  welche  durch  die  hin-  und  her- 
gehenden ^[,i«^f'ii  vt-rnr-'aclit  werden,  können  durch  rotirende  ^Missen 
vollständin^  autgclioben  Nvorden.  Die  Gewichte  und  Positionen  dieser 
Massen  werden  auf  folgende  Weise  bestimmt. 

Nennt  man: 

S  die  Summe  der  Gewichte  eines  Kolbeus,  einer  Kolbenstange 

und  einer  Sciiubstan^e; 
r  den  Halbmesser  einer  Triebkurbel; 
q  das  Gewicht  der  Thcilo ,  welche  eine  Triebkurbel  bilden ; 
p  den  Alütand  des  Schwerpnnktei  ▼<»  q  vom  Kittd  der  Triehaxe^ 
S|  das  Gewicht  der  anf  einer  Seite  der  Maschine  befindlichen  Kup- 

plungsstangen.  Für  eine  Maschine  mit  nicht  gekuppelten  Rädern 

ist  S,  s  0  zn  setsen ; 
Fl  den  Halbmesser  einer  Knpplnngsknrbel;  hat  die  Maschine  ttnssere 

pylinder  und  gekuppelte  Blider,  so  ist     &sb  r; 
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qi  die  Snmme  der  G^ewichte  aOer  an  einer  Seite  dier  IiokomotiTe 
befindlichen  Eupplangeknrbeln.  Werden  die  Kupplungsknrbeln 
dorch  Zapfen  gebildet,  die  in  die  Naben  der  Räder  gesteckt 
werden,  so  sind  fUr  q,  nur  die  Glewichte  der  über  die  Naben 
hervorragenden  Tbeile  in  Rechnung  zu  bringen.  Hat  die  Maschine 
äussere  Cylinder  und  gekuppelte  Räder,  so  ist  q  =  0  zu  setzen ; 
den  Abstand  des  Schwerpanktes  einer  Kupplnngskurbel  vom 

Mittel  einer  Axo  : 
Q  die  Summe  der  Gewichte  der  Balancirungs-Massen,  mit  welchen 
die  an  einer  Seite  der  Lokomotive  befindlichen  Räder  versehtti 
werden  inilsäeu. 

gt  den  Abstand  des  Schwerpunktes  eines  Balancimngsgewichta  vom 
Mittel  der  Axe; 

y  den  Winkel,  durch  welchen  die  Positionen  der  Balancirungige- 
wiefate  anf  folgende  Weise  bestimmt  werden.  ESs  sei  Taf.  XXXVII, 
Fig.  ],  OdieAxe,  an  welcher  sich  die  Triebkurbeln  befinden,  Ob 
dieTriebknrbel  dcnr  Yordem  (äoseeren  oder  innen  liegenden)  Ma* 
schme,  Oc  die  Triebknrbel  der  hinteren  Maschine.  Wir  be- 
nehmen uns  sunSchst  so,  wie  wenn  der  Schwerpunkt  der  Ba- 
lancirungsgewichte  in  den  Quadranten  xOy  fiele,  der  durch 
die  Verlängerung  der  Richtungen  der  Triebkurbehi  gebildet 
wird;  und  nehmen  an,  A  sei  die  Position  c^os  Schwerpunktes 
des  Balancirungsgewichtes  am  yordem  Rad,  B  die  Position  des 
Schwerpunktes  des  Balancirungsgewichtes  am  hintern  Rad.  Dann 
ist  Winkel  AOx  =  Winkel  BO7  ==  ^. 

Ist  einmal  der  Winkel  y  (der  nach  Umständen  jeden  beliebigen 
zwischen  0  und  360®  li^penden  Wertli  haben  kann)  bekannt,  so 
findet  man  die  Richtungen  der  Radien  OA  und  OB,  in  welchen 

die  Schwerpunkte  der  Balancirungsgewichte  Hegen  sollen ,  wenn 
man  einmal  von  Ox  ausgehend  nach  der  rechten  Drehungs- 
richtung und  dann  von  O  y  ausgehend  nach  der  linken  Drehungs- 
richtung aufträgt. 

Wir  nennen  femer  noch: 
2  e  die  Entfemmig  der  Axen  der  Cylinder  der  Maschinen ; 
2eB  die  Entfernung  der  Mittelpunkte  der  an  einer  Aze  befindUchen 

Räder ; 

2e,  den  Abstand  der  Kupplunggstangc  an  der  vordem  Seite  der 
Lokomotive  von  der  K.upplungftstange  an  der  hintem  Seite  der 
Lokomotive* 

Diess  vorausgesetst  hat  man  aur  Bestimmung  von  Q  und  y 

folgende  Regeln : 

Mümimdur,  JImmU.  I.  4,  MuckiMuk.  t,  Amt.  18 
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A)  liokomotiTe  mit  nur  zwei  Triebiideni  und  mit  imwa  oder 
aniMD  liegenden  Cylindem. 

In  dieflem  Falle  ist: 


COS./  = 


qr  +  Sr  /        c  \ 


Wenn  die  Oyfinder  innen  Hegen  ,  ist  —  <C  h        *l>o  Bowohl 

nm.  y,  als  audt  cus.  -  positiv,  kommcu  also  die  Balancirungsge- 
wiclite  so  zu  ittigeu,  wie  Fig.  1  zeigt. 


e 


Wenn  die  Gylinder  anssen  liegen,  ist  —  ]>  1 ,  wird  also  sin. 


7 


negativ,  cos.  y  positiv,  kommen  also  die  Balancirangagewicbte  so 
SU  liegen,  wie  Fig*  4  zeigt. 

B)  Lokomotive  mit  aussen  liegenden  C^iuideni  und  mit  ge- 
kuppelten Rädern. 

In  dieiem  Falle  wird: 


9% 


sm.  /  = 


jJ^[Sr(l-^)  +  (,.,.+S.r)(l-|t)] 

In  diesem  Falle  ist  e>e,  ^e,,  wird  also  sin.  j'  negativ,  cos./ 
positiv,  fällt  also  /  in  den  vierten  Quadranten,  kommen  die  Qe> 
wichte  so  zu  liegen,  wie  Fig.  4  zeigt. 


« 
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C)  Ld^omoliTe  mit  iniuii  liegenden  CfUndern,  mit  gekuppelten 
Bxaern. 

In  diesem  Falle  hat  man: 

r  1 


y  =  [(<ie+  Sr)  (l  -  ^)  ±  (q.     +  S.  r.)  (l  -  ^)] 

"^''  =  2^0  [(<1«'  +  S')     +i)  ±  (l-     +  8.      (l  + 

Von  den  Doppelzeichen  sind  die  oberen,  nämlich  4-  ih  limen, 
wenn  die  äusseren  Kuppiungskurbelu  den  inneren  Triebkurbehi 
parallel  sind  und  die  unteren,  nämlich  — ,  wenn  die  äusseren  Knpp- 
luiigskm behi  den  iiiiiercn  Triebkiirbeln  diametral  gegenüber  stehen. 
Das  letztere  soll  jedeizeii  der  Fall  sein,  damit  die  Balanrininp^s- 
Gewichte  nicht  zu  gross  ausfallen.  Die  Fig.  1  bis  4  zeigeu  die 
Poeitioiien  der  Ba]anoiruugsge?richte  in  folgenden  4  Fällen: 

Wenn  sin«  /  nnd  cos.  y  gilt  Fig* 

+  +  1 

+  -  2 

—  —  3 


Der  in  diesen  vier  Figuren  angegebene  jederseit  apitie  Winkel 
yx  derjenige,  dessen  Sinns  nnd  Cosinus  gleioli  sind  den  nnme- 
riaehen  Werthen  tod  sin.  y  nnd  oos» 

322. 

MßUdlstärke  Cjßmänteher  Dampf  kmeL 
Nennt  mau: 

D  den  innem  Durchmesser  eines  cylindrischen  Dampfkessels  in 
Centimetem; 

18. 


4 
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S  die  Hetallclicke  der  Kesselwand  in  CentiineterD; 
n  die  AnsaU  der  AtmosphttreD,  welche  der  innem  Dampfsptn- 
nung  entspiidit; 

so  hat  man  stur  Beatimmung  von  3  folgende  Formel: 


für 

n 

wird 

9 

TT 

für 

n 

wird 

3 

6 

0-0120 


1-315 +  0'495p 
363— n 

2          3          4  ö 

0<I064    0-0077  *0KX)e2  0O106 

7          8           9  10 

00134    0O149    0-0163  00177 


323. 

MttalUtärk«  kugelförmig  Theäe  der  Dampf  heueä. 
Nennt  man : 

D  den  inneren  DurcLnicr^scr  der  Kugel  in  Centimetern ; 
5  die  Metaiidicke  der  Wand  in  Centiiuetcru ; 
n  die  Anzalil  der  Atmosphären,  welche  der  Dampfspannung  ent- 
spricht,  SU  ist: 


für  n  = 

wird4  = 

fUr  n  = 

wird  •ir  9 


(K=  D 


3125  +  0-496n 


725- n 


3 

0O064 
7 

OO092 


4 

0O071 
8 

0-0098 


5 

0-0077 
9 

OOlOö 


6  Atmoaph. 

0O06Ö 

10  Atmosph. 
00113 


324. 

Stärke  ä«T  Wand-  und  DeMfUen* 

Kennt  man : 

St  die  Fläche  in  Quadratcentimetern  eines  Bolzenfcldcs ,  welclie? 
man  findet,  wenn  man  die  Fläche  einer  Wand  durch  die  daran 
vorkommende  Anzahl  Bolzen  dividirtj 
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n  die  Ansah!  der  AtmosplUlreo,  welche  der  Dampfepeanung  ent- 
spricht ; 

,J  den  Dorchmeseer  einei  Bohen  in  Genttmetern ; 
so  hat  man : 

J^{m  l/(n  ^  1)  ß 
325. 

Nennt  man: 

9  die  Blechdicke  der  Winde  dea  f  enerkaetens  in  Centimetem ; 

e  die  Entfernung  der  Bolzen  in  einer  Horizontalreihe  in  Centira. ; 

e,  die  Entfernung  der  Bolzen  in  einer  Vertikahreihe  in  CeutinL} 

B  die  Breite  (  %     -wa      i_  . 
T  j.   T         des  Feaerkattens: 

L  die  Lange  ' 

n  die  Anzahl  der  Atiiiospbäreni  welche  der  Dampfspannung  ent- 
spricht, 80  ist  zu  nehmen: 

e  =  24 


e.=V/ 


n  — 1  ^  Bh-L 


Nennt  man: 

e  die  Entfernung  zweier  Bolzen  in  einer  Horizontalreihc  inCcntim.5 
e,  die  Entfernung  zweier  Bulzeu  in  einer  Vertikalreihe  in  Gentim. ; 
S  die  Blechdicko  der  Umfangswände  des  Wasserkasten»  inCentim*; 

B  die  Breite  j       Feuerkastens  in  Centimetem} 
L  die  Lttnge  > 

i»,  016   rei    I       Wasserkastens  in  (Jentimetem  i 
L|  die  LSnge  ) 

so  hat  man  su  nehmen: 


=  V^582j^-(L,-L)a 


ü  Ly  ^üogle 


f 
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327. 

Stärke  der  DtMarrm. 

Nennt  man: 
L  die  Länge  der  Barren ,  i  ihre  Aniiihl 

b  die  Dicke  /   .  q 

L  j-   Tj  -  L    i  einer  Dsrre 

n  die  Hohe  ' 

B  die  Breite  des  Feuerkastens 
Ö  die  Metalldicke  des  Deckblecbe.'' 
n  die  Anzahl  der  Atmosphären,  weiche  der  DampUpauniuig  ent- 
spricht; so  ist: 


Centimeter ; 


1 


ib 


^  =       h  0  063  (n  1) 


m 

CoMtructionHmrhäUniase  nach  ausgeJüJurien  Lokomotiven. 

Dnrch  Vergleichung  der  Abmessungen  von  antgefttlirttti  Loko« 
motiven  haben  aieh  nachfolgende  Verhfiltniue  ei^ben. 

Es  bedeutet: 

d  den  Durchmesser  eines  Dampfcylinders  in  Metern: 
O  den  Querschnitt  eines  Darapt'cylinders  in  Quadratmetern ; 
F  die  totale  Heizfläche  des  Kessels  in  Quadratmetern; 
d  den  Duxobmesser  einer  Röhre  des  Kessels  iu  Metern. 


Der  Dampfappumt. 


Länge  des  Rostes   =  0*114  vT" 

Breite  des  Rostes   =  0114  V^F" 

Flüche  des  Rostes  0O18  F 

Höhe  der  untersten  Honröhre  tther  dem  Rost  .  =  0O60  VT~ 

I  r\    i  1    r>  u      i  Min.   .   .   .  =  0*037  Meter 

iuuerer  Durchmesser  der  Kohren  1        ...  ,.  ,  „ ^ ._  ^ 

)  gewöhnhch  .  =  0046  Meter 

Anzahl  der  Heizröhren   -  00033 

Länge  der  Röhren   =  Sl  ci 

Metalldickc  einer  Köhrc   =  0  002  Meter 

Heizfläche  ßämmtlicher  Röhren  ....,.,=  0*92  F 

Siininie  der  Querschnitte  aller  Köhren  .    .   .   .  =  0*00269  F 

Heutiäche  der  Feaerbttchse  0*08  F 
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Totale  HeuBflXche  des  Eessela   =  F 

Entfernung  der  Blickwand  der  FeuerbOchae  von 

der  Bttekwand  der  UmbttUnng  im  Lichten  .  ^  0*06  Meter 
Entfernung  der  Seitenwinde  derFeuerbttoihie  von 

den  Seitenwinden  der  VmbttUnng  im  Lichten  =^  008  , 
Entfernung  der  Bolzen ,  welche  die  Wände  der 

Fcucrbuchae  mit  den  Winden  der  Umbttilong 

verbinden   —  0*12  ^ 

Dorchmesser  dieaer  Bolzen   =  OOS  « 

Luierer  Durchmesser  des  die  Röhren  umschli^aen- 

den ,  in  der  Regel  cjündriBchen  Keaaela  .   .  ~  0*124  VW 

hän^c  dieses  Kessels   =84t5 

Mctalldieke  der  Wand  dieses  Kessels   =  0-0013  VF 

Biechdicke  der  äusaeren  Umhüllung  der  Feuer- 

bücbse   =  0O014  VW 

Biechdicke  der  Decke  (Kupfer)  der  Feuerbücbfe  =  0O014  VF" 
Blechdicke  der  Seitenwände  und  der  Rückwand 

der  Feuerbüchse  (Kupfer)   =0-0014  VP" 

Blechdicke  der  Röhrenwand  der  Feuerbüchse.    .  =  0-0024  VP~ 

Qnencbnitt  der  Oeffnung  einea  SicherbeitaTentUa  =  0-0001  F 

Die  Pumpen. 

Durchmef^ser  einea  Kolbena  einer  Pumpe  ...  —  0  U128  VF" 

Kolbenhub  '  0-12  Meter 

Durchmeaaer  einer  Ventilöffnung   =  0*0058  VF" 

Dnrchmeaaer  der  Sang-  und  Drockrdbren  ...»  00058  VF" 

Oaropfmlettang  und  RegnUtor. 

Gröaater  Querschnitt  der  Regulatoröffhung,   .  ,  =■  0*00015  F 

Innerer  Durchmesser  dea  Dampfsuleitnngarehra  •  =  0  016  VF" 

Querschnitt  dieses  Rohres   =  0O002  F 

Qnerachnitt  der  Röhren,  durch  welche  der  Dampf 

nach  der  Dampf  kammer  atrömt   ^  OOOOl  F 

Blasrolur. 

Querschnitt  des  Blasrohrs   ^  O'UW^  F 

Querschnitt  der  Mündung  des  s  Maxiraum  .   .  ^  OCOOIT  F 

Blasrohrs  1  Minimum   .   .  =  0  0ÜUO273  F 
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Voreilunn;Rwinkcl 

Lineares  Voreilen  des  Schiebers  .  . 
Inucrc  üeberdeckung  der  Scliieber. 
Aeussere  Ucbcrdcckun^  der  Schieber 
Haibmesber  der  iSteurungscxcentna  . 

Verhältniss  der 
EmsMmmigtdHbimg     Breite  z.  Höbe 

Qtterschaitt .  . 

iVerhlÜtiiiis  der 
Breite  s.H5he 
QnerBclmitt .  . 

LüDge  

Scbiaber  {  Brette  

Fläeh  


30« 

0  013  d 

0012  d 
0  065  d 
015  d 

6-91 

0  000132  F  =  0071  O 


9*65 

0<XX)88rF  =  0-14  0 ' 

009  VF  =  063  d 

004  t/F~=  0-82  d 
00012F  =  0^0 


Cjrliailer  mid  TmumiMioii» 

Qoenchnitt  eines  Cylinders  bei  Loko- 

moti^en  mit  zwei  Cjlindern  ...  = 

Durchmesser  eines  Dampfcylinders  •   *  d  r= 

Länge  des  Kolbenschubes  .....  = 

Liage  einer  Sobubstange  .....  ^ 


000136  F 

0  0416  vT" 
1-57  d 
3*84  d 


Oampftehiffe. 

329. 

BttMwngeiu  Tef.  XXXVIII. 

L  Länge  des  Schiffes  swiscfaen  den  Peipendikefai; 
Breite  der  Schale  in  der  Mitte  des  Sdulfes; 

II  Flöhe  des  Schiffes ;  , 
T  Tiefgang  oder  Tauchang  des  Schiffes; 

Oj  der  Flächeninhalt  des  eingetauchten  Tbeiles  von  dem  Haii|it- 

querschnitt  des  Schiffes ; 
0  —  ß  T  der  Flächeninhalt  des  der  Fig.  0|  umschriebenen  ßeoht« 
eckes; 
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Fl  dar  FlXcheninhalt  der  Schwimmflftcbe  des  Sdiifiea; 

F  =  B  L  der  FlKcbemnlMlt  des  der  SchwiminflSohe  tiiiifeliri«beiien 

Rechteckes ; 
%  das  Volumen  des  Terdringten  Wassers ; 
Q  =  B  L  T  das  Volumen  des  dem  Terdräogten  W«sserkörper  QD' 

schricbencn  Parallelepipcdcs ; 
D  der  Durchmesser  eines  Ruderrades ; 
i  Anzahl  der  vSchaiit'eln  ciues  Bades; 
b  die  Länge  einer  Schaufel; 
a  die  radiale  Dimension  einer  Schaufel; 

0  ~  2  a  b  die  Summe  der  Flächen  zweier  Schaufeln ; 

V  die  Umfangsgeschwindigkeit  der  Kader  gegen  das  Schiff; 

ü  die  relative  Geschwindigkeit  des  Schiffes  gegen  das  Wasser. 

Ww»  letBleres  keine  Bewegung  hat,  ist  U  die  «beolnte  Ge- 

idiwiiidigkeit  des  SobüFes; 
N  die  Noniiiud-Pferdekrafl  der  Maschinen,  welche  du  Schiff  be> 

wegen; 

▼  die^G^esdiwindi^dt  (milflere)  des  Kothens  dner  Maschine; 

1  die  lilDge  des  Kolbenschahes. 

m 

i^dbMe  VerkäUnißse,  nach  vdehn       tadtHümim  Schiffe 


Durch  VergleichuQg  einer  grossen  AnaaU  von  Schiffen  haben 
sich  folgende  Verhältnisse  ergeben* 


VerhSltniMe. 

Fluss- 
Sdüffe. 

Landscc- 
Bchiffc. 

Meer- 
Schiffe. 

L 

Län^c  des  Scliiffea 

9 

7«4 

6 

Breite  der  Öchalo 

T 

T  = 

Tauchung  des  Schiffes 
JBreite  des  Schiffes 

018 

0-19 

0-4 

H 

Höhe  des  Schifies 
Breite  des  Schiffes 

06 

0-5 

0^ 

N 

Pferdekraft  der  Maschinen 

137 

8-93 

11-8 

£ingetaachtes  Rechteck 

Eingetauchter  Querschnitt 

0-88 

0-88 

0-8S 

TT- 

Umschriebenes  Rechteck 

F._ 

Wahre  Schwimmfläche 

0667 

0-667 

0-794 

F 

Kecbteck  B  L 

% 

Volumen  des  verdrängten  Wassers 

11  _i  j  r>  ii^i^  2  i„  1  urn 

0*448 

0*448 

0-541 

S     V  oiumen  des  Parallelepipedes  LBT 
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Tnaapert  lu  Wawer  und  m  htmL 


Terlilhaiflse. 

V     UmlaD^sp;csüIivvtüdigkeit  der  Räder 
TT        Geschwindigkeit  des  Schiffes 
D    Parchmeeser  eines  Bade» 
'W'^     Breite  des  Schiffes 

b     Länge  einer  Scbiwifel 

Braite  ^es  ÖcUffes       •   •  •  • 

a  _  Höhe  einer  Schaufel 
"E"  "  Länge  einer  Schaufel 

i      Anzahl  der  Schaufeln  eines  Rades 
Durchmesser  eines  Hades 

o     Summe  zweier  Schaufelflächeu 
JJ^  EingeUttchtes  Bechteck  B  T 


FlOBS- 

Schiffe. 

Landsee- 

Schiffe. 

Meer 
Schiffe 

1*41 

1-41 

14b 

OU 

0-73 

0-73 

0*37 

0-35 

0-2 

0-234 

» bis  3*3 

2-7 

0-318 

0818 

0-200 

Verhältnisse  f  wddie  bei  den  Kesseln  vorkommen. 


Beneimaiigeii.  FOr  J«d«  Pfeid«knft. 

HenflKche  des  Feuerraumes  »  .   .  .  0*S019  Quadratmeter 

Heizfläche  der  Kanftle  oder  Bahren .  .  0*75  bis  1^4  Quadratmeter 

Totale  Heiafliche   0-93  „  1*7  , 

Rostfläclie   0-0Ö7  Quadratmeter 

Fläche  der  Lnftspalten  awischen  den 

Stäben   0016  „ 

Volumen  des  Aschen  failes   0*0306  Kubikmeter 

Volumen  des  Feuerraumes   0*0408  ^ 

WasservolumoD  der  Verdampfung  aus- 
gesetzt   0*2005  y 

Vom  Dampf  eingenommenes  Vulumcu  0-1472  ^ 

Tütalcfe  Volumen  \  Labyrintbkessel .    .  U'598  „ 

des  Kessels     I  Röbreukeascl.    .   .  0*280  , 

H5he  des  Kamins  !      ^^^einen  Schiffen    5  bis  9" 

i  bei  grossen  Schtflfon  11  bis  14" 

Querschnitt  des  Kamins   000614  Quadratmeter 

Querschnitt  der  LuftkaniÜe   00111  . 


• 
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332. 

Ungefähre  Gemckubestmmuiigen. 


G«wiobt  in  Kllognunm«!! 
per  1  Ffetdcknft 

OßgeHHäHde* 

Fluss-  und 
Landsee-Bohiffe 

Mcer-Scliiffe 

Maschinen  und  Treibapparat  .  . 
Kessel  (ohne  Füllung)  Kamin.  . 

370 

360 
270 

370 

3f)0 

200 

Das  Schißt  mit  Ausrüstung  ,  bei  den 
1      ALeeräciiiilen  mit  Segelwerk  .  . 

840  Eisen 

1530  Holz 
1000  Eiaen 

1  Totalgewicht  ohne  Nutslast .   .  . 

1340 

2580  Holz 
2000  Eisen 

Auch  ist: 

Gewicht  des  Schiffes  mit  Aasrttstiiog  ohne  MasohineD,  ohne  Kessel : 

a)  für  Fluäb-  und  Laiidöee-Schiffe  .    .    .    126  L  (B-|-H)  Kilg. 

b)  fttr  Meer-Schiffe   533L  (B  +  H)  KUg. 


AnnrarkQBg. 

Diese  Gewicht^bestimmungen  beziehen  sich  auf  TFafi'scbc  Nicder- 
druckmaschiccn  und  KeaseL  Direktwirkende  Maschinen  undüöhren- 
kessel  sind  leichter. 

333. 

Sm^iiresulUite  Über  die  Bewegung  emee  8(Aif€»  und  der  MoBtkmen. 

Die  folgenden  Ausdrücke  geben  an :  1)  den  Widerstand,  welcher 
der  Bewegung  eines  Schiffes  entgegenwirkt;  2)  das  Verhältniss 
zwischen  der  Geschwindigkeit  der  Ruderräder  und  jener  des  Schiffes ; 
3)  die  Abhängigkeit  zwischen  der  Grösse  des  Schiffes,  der  Kraft, 
der  Maschinen  und  der  Geschwindigkeit  des  Schiffes;  4)  das  Ver- 
hältniss zwischen  dem  Durchmesser  der  Bäder  und  der  l4lnge  des 
Kolbenschubes. 
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Ttensport  m  Waner  und  xa  hmL 
Seist  niMi  näiiilich 

k  =  125 

K  =  O309(-|--^4.2-^) 

80  ist: 

1)  der  WiderBtand  in  Kilognunmen^  welcher  der  Bewegung  eines 
gat  geformten  Schiffes  entgegen  wirkt 

KOü» 

8)  Des  Verhiltniss  swischen  der  Geschwindigkeit  der  BSder  nnd 
der  G^ehwindigkeit  des  Schiffes 

V  _  .1/^ 


3)  Die  Pferdekraft  der  Mesehinen 

4)  Das  eutgeiauchte  Rechteck  des  Schifies 

75  N 


0 


5)  Die  Geschwindigkeit  des  Schiffes 

75  N  I 


K 


6)  Dw  Verhiltniss  swischen  dem  Durchmesser  der  Räder  md  der 
LSnge  des  Kolhenschnbes  der  Maschine 

l         ir  V 
334 

Form  der  Sek^e, 

Es  haben  bis  }qX7X  alle  Versuche  gescheitert,  die  Form  der 
Schiffe  aus  wisseuächattlichen  Prinzipien  herzuleiten,  und  es  ist 


• 
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anch  gar  keine  Wafancheinlidikeit  voiliandea,  jaii  «tieae  Aufgabe 
auf  theoretisefaem  Wege  gelött  werden  wird.  Durch  die  aablloeen 
im  Scbiffbaa  gemachten  Erfahrungen  ist  man  aber  aJlmählig  auf 
Fennen  gekommen,  die  nur  noch  einen  sehr  geringen  (graaaten- 
theflfl  von  der  Reibung  herrührenden)  Widerstand  verureacben,  and 
die  BowoliI  eine  genügende  Stabilität,  als  auch  eine  zweckmässige 
Räumlichkeit  gewähren.  Diese  Formen  sind  als  Erfahrungsresultaie 
ansusehen,  die  sowohl  für  die  Beurtheiiung  der  bestehenden,  als 
auch  für  den  Entwurf  der  neu  zu  erbauenden  Schiffe  eine  sichere 
Grundhige  1)ilden.  Es  ist  aber  nicht  gerade  nothwendig,  die  zu  er- 
bauenden Schiffe  connrruent  oder  geometrisch  ähnlich  mit  den  bereits 
bestehenden  Scliiileu  zu  machen,  sondern  man  kann  durch  ein 
gewisses  Vertahren  aus  einer  von  den  besiehendeu  guten  Schiffs- 
formen sehr  viele  andere  ebenfalls  gute  Formen  herauagestaltcn. 
Dieses  Verfahren  gründet  sich  auf  die  Voraussetzung,  das«  durch 
gleichförmige  Ausdehnung  oder  Zuäamnieu>iiehuüg  eines  gut  ge- 
formten Sehififes  nach  s.einer  Länge  oder  nach  seiner  Breite  oder 
endlich  nach  seiner  Höhe  wiederum  eine  gute  Form  entsteht 

Hierauf  gründen  sich  die  naclifolgenden  Tabellen ,  vermittehit 

welchen  mnn  mit  Leichtigkeit  in  jedem  besonderen  Falle  die  ge- 
eigneten Schirtt^formcn  darHtellen  kann.  Die  Zahlenwerthe  jeder 
einzelnen  Tabelle  sind  einer  bestimmten  guten  Schiffaform  ent- 
nommen; sie  drücken  aber  keine  absoluten  Grössen  aus,  sondern 
sind  nur  Verhälttiisszahlen,  durch  welche,  unabhängig  von  der  Länge, 
Breite,  Höhe  des  Schiffes,  das  Charakteristische  seiner  Form  aus- 
gedruckt wird.  Diese  Zahlenwerthe  sind  auf  folgende  Art  erhalten 
worden. 

"Man  denke  sich  die  Länge  des  Schiffes  zwischen  den  Pcrpen- 
dlkf'Ii!  in  gleiche  Theilc  gcthcilt  und  durch  diese  Theilnno;s- 
punkte  i^Hterschnittscbcncn  gelegt;  denke  sich  ferner  die  der  nor- 
malen BelaRtUiig  entsprechende  Tauchung  in  fi  gleiche  Tiieiie 
getheilt,  und  durch  die  Thcilungspunkte  horizontale  Ebenen  gelegt; 
denke  sich  endlich  durch  die  Kiellinie  eine  vertikale  Ebene  geführt, 
welche  das  Schiff  in  zwei  Hälften  tlicilt.  Die  horizontalen  Ebenen 
und  £e  vertikalen  Querebenen  schneiden  die  Schiffsform  nach  ge- 
wissen Linien,  von  denen  die  ersteren  ^Wasserlinien*  die  letsteren 
^Spanten*  genannt  werden.  Die  Wasserlinien  and  Spanten  dureh- 
schneiden  sich  in  gewissen  Punkten.  Die  ganze  Breite  des  Schiffes 
^  2000  gesetzt,  sind  die  in  den  Tabellen  enthaltenen  Zahlen  die 
Abstinde  jener  Punkte,  von  der  durch  den  Kid  gelegten  Vertikai- 
ebene. 


2^  Transport  zu  Wasser  and  zu  Land. 


In  der  «ntra  Vertakalcolanine  und  die  aufeinander  folgenden 
Qaeraclmitte  nnmmerirt  DieNnnuneration  beginnt  (mit  0)  am  hin- 
teren Ende  des  Kids  und  endiget  (mit  20)  am  Torderen  Ende  dea 

ScIiiffcB.  Die  mit  L  II.  HL  ttberschriebenenVertikalcolumnen  geben 
die  Ordinatcn  der  von  nnten  nach  aufwärts  gezählten  Wasier* 
Hnien.  Die  horizontalen  Zahlenreihen  gebe  n  die  den  einzelnen  Spanten 
entsprechenden  Ordinatcn.  Die  mit  „Verdeck'^  ttberschriebene  Ver- 
tikalcolumne  enthüll  die  Ordinatcn  für  das  Verdeck. 

Diese  Tahf-nni  in  Verbindung  mit  den  Nummer  329  ange- 
gebenen V^ei iia]tiiis3/.,ililen  liefern  in  jedem  besonderen  Falle  die 
dem  Zwecke  cntsi  r*  chcude  Schiffsform,  und  man  veri^khrt  bei  dem 
Entwurf  auf  folgende  Weise. 

Man  bestimmt  zuerst  die  4  Hauptdimensionen,  nämlich :  Länge, 
Breite,  Höhe  und  Tauchung  des  Schiffes.  Eine  oder  zwei  dieser 
Dimensionen  werden  in  der  Regel  durch  den  Zweck,  welchem  das 
Schiff  diraen  soll,  vorgeschrieben,  die  Übrigen  kennen  nach  den 
Verhältnissen  genommen  werden,  welche  in  Rümmer  329  anfgestellt 
worden.  Ist  dies  geschehen,  so  entscheidet  man  sich  fUr  die  Gha> 
rakteristick  der  Schifisform.  Die  folgenden  Bemerkungen  können 
hiebei  als  Richtschnur  dienen. 

Ein  i  iuäsboot,  dessen  Tauchung  weniger  als  -j-  der  Breite 

betragen  soll,  muss  einen  flachen  Boden  erhalten  und  die  Zu- 
spitzungen des  Vorder-  and  des  Hintertheiies  dürfen  nicht  au  scharf 
sein. 

Ein  Flossboot,  dessen  Tanchimg      oder  mehr  als      der  Breite 

betragen  darf,  niuss  zwar  auch  einen  flachen  Boden  erhalten,  die 
Zuspitzungen  des  Vorder-  und  liiuterschifles  düi'fen  aber  ziemlich 
scharf  sein. 

Landseeschiffe  dürfen  einen  etwas  anf  Ekl  geformten  Boden  er* 
halten,  nnd  die  Znspitsnngen  dürfen  mehr  oder  weniger  scharf  sein. 

Schiffe I  welche  bestimmt  sind,  Meeresküsten  su  beiahren  und 
in  die  Flussmündongen  einsolaofen,  werden  im  Allgemeinen  wie 
Meerschiffe  geformt,  nur  erhalten  sie  einen  flachen  Boden. 

Hat  man  sich  fur  eine  bestimmte  Charakteristik  entschieden, 
so  kann  man  die  V^erzeichnung  des  Schiffes  vornehmen,  wobei  am 
bequemsten  ein  Maasstab  dient,  welcher  lOtel,  lOOstel  und  lOOOstel 
der  halben  Schi&breite  gibt 
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385. 

(Tredgold  ob  the  8te«n-En|^ne ,  «ppeadix  A  and  B.) 


Uintonchiff. 


Vorderschiff. 


2L 

I. 

U. 

ITT 

IV. 

V. 

VI. 

Ver- 
deck. 

X 

I. 

II 

III 

IV. 

V. 

VI. 

Ver 
deck. 

0 

20 

20 

20 

20 

20 

I 

20 

700 

10 

770 

860 

930 

950  980990 

1000 

1 

75 

iiO 

150 

200 

260 

336 

750 

11 

745 

850 

900 

940(960 

980 

1000 

2 

165 

250 

325 

385 

455 

520 

810 

12 

710 

810 

860 

910,940 

960 

1000 

3 

280 

400 

480 

530 

590 

640 

860 

.3 

640 

750 

810 

845-870 

900 

1000 

4 

4O0I53O 

610 

665 

710'750 

900 

14'545 

665 

730 

7601800 

830 

960 

^ 

515640 

700 

750 

790  830;  930 

15 

440 

550 

620 

660 

7001735 

890 

6 

610 

710 

770 

820  860 

890 

960 

16 

320 

4li0 

530 

570 

61o|645 

820 

7 

680 

770 

830 

880I9IO 

930 

980 

17 

200 

3Ü0 

350 

390 

430 

460 

670 

8 

730 

820 

880 

910 

945 

960 

990 

18 

90 

160 

210 

230 

260 

290 

500 

9 

760 

860j 

910 

940 

970 

990 

1000 

19, 

30 

35 

55 

70 

80 

90 

270 

10 

770 

860 ' 

1 

930 

950 

980 

990 

1000 

30 

Verbältnisse  swischen  den  Horizontal- 
Schniftten  und  dem  Bechteck  BL 


Coordinaten  des  SchwerpQDktes  der 
▼erdrSogten  Flilaeigkdt 


,  1.  Schnitt 

0-471 

2--  » 

0-477 

0-582 

4.  , 

0-621 

0656 

^  6.  , 

0-686 

(*)  - 


0-488  L 

0-600  T 


Volamen  des  verdrKngteii  Wmmts  .  .  .  .  =  0*625BLT 
der  SMmt  e  <  0^)769  (^y)^ 


■ 


288 


Transport  ni  Wasser  und  zu  Land. 


FtwS'Sckif, 
(Tredgold  on  the  Steam-Engia«.  Enlarged  Edition.) 


Uintersohiff. 

Vorderschiff. 

X 

1. 

iL 

III. 

Verdeck 

z 

I. 

IL 

IIL 

Yesdeak 

: 

30 

30 

30 

800 

10 

830 

910 

960 

1000 

45 

100 

165 

850 

11 

810 

910 

950 

990 

2 

120 

230 

390 

900 

12 

760 

870 

93a 

990 

3 

240 

400 

600 

930 

13 

680 

810 

870 

960 

4 

380 

590 

750 

930 

14 

570 

700 

780 

930 

5 

520 

700 

825 

970 

15 

440 

570 

650 

860 

6 

m 

790 

880 

990 

iö 

310 

420 

500 

770 

i 

730 

840 

910 

990 

17 

200 

270 

340 

640  1 

8 

790 

880 

940 

990 

18 

HO 

150 

200 

480 

9 

830 

910 

960 

1000 

19 

30 

40 

60 

270 

10 

830 

910 

960 

1000 

20 

- 

■ 

30 

i 

Verbältnisae  awiscbeu  den  Horizontal- 
tehnitten  ond  dem  Rechteck  BL 


1.  Schnitt  0-452 

2.  ,  0-556 

3.  .  0-633 


Coordinaton   des  Schwerpunktes  der 
verdrängten  Flüssigkeit 


(w)  -  . 

Bedingung  der  StabiHtät  e  <  0-0802  B 

Volumen  des  verdrängten  Wassers    .    .    .    .    =    0441  BLT 
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387. 

S)i0iDtt||  mir  JM&oit* 

(Tredgold  on  tlie  Steam-Engine.  Appendix  E  and  F«) 


1                  Hinterwhlff.  | 

Yotderachiff. 

X 

L 

IL 

III. 

iV. 

V. 

X 

r. 

II. 

ni. 

IV. 

V. 

Ver- 
deck 

^  0 
1  1 
2 

!  3 
1  4 

,  5 

1  ^ 

■  7 
:  8 
'  9 
ilO 

15 
60 
130 

245 
370 
525 
650 
730 
750 
760 
750 

1 

15 
140 
300 
490 
640 
760 
850 
900 
920 
910 
910 

65 
320 
534 
680 

790 

880 
940 
970 
970 
970 
970 

215 
600 
740 
830 
890 
940 
960 
990 
990 
1000 
1000 

510 
765 
840 
890 
930 
950 
970 
1000 
1000 
1000 
1000 

710 

780 
840 
890 
930 
950 
980 
luuO 
1000 
1000 
1000 

i  10 
11 

!12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

750 
725 
670 
590 
490 
380 
280 
190 
110 
35 

910 
890 
810 
670 
670 
550 
440 
310 
190 
80 

970 
960 
920 
780 
770 
660 
540 
400 
260 
120 

1000 
1000 
975 
850 
850 
740 
600 
470 
310 
155 

1000 
1000 
975 
920 
890 
790 
670 
530 
360 
185 

1000 
1000 
975 
930 
890 
800 
690 
550 
390 
200 
20 

Diese  Tabeiienwerthe  bestiramcu  die  Form  des  ganzen  ScIuftVs. 
£b  ist  nämlich  das  SchiÜ  durch  füoi  horizontale  Ebenen  geschnit- 

toDy  die  nm      H  von  einaiider  abstehen.  Der  fünfte  Scfanilt  geht 

demuacii  durcli  die  mittlere  llöiie  des  K>cliiile8.  Die  normale  TaucLung 
reicht  bis  an  den  zweiten  Schnitt. 


t  MMlacArr»  iMih.  f.  4.  MurbiMaS. ).  Aul.  19 

« 
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Trnnsport  zu  Wasser  und  zu  LaqU. 


(Tradgold  on  the  Steam-Engtuo.  Enkrgcd  EdiüMi.) 


Hintenohiir, 

Voffdecaohiff. 

X    I.  [iL 

1 

m. 

IV. !  V. !  y*-v 

(leck 

X 

I. 

U. 

1  I 

m.  1 IV.  V. 

Vcr 

deck 

0 

40 

40 

40 

40 

40 

800 

10 

840 

920 

970 

1000 

1000 

1000 

1 

50 

78 

135 

215 

310 

870 

11 

830 

910 

960 

990 

1000 

1000 

2 

110 

160,  280 

410 

540 

910 

12 

780 

870 

940 

980 

1000 

1000 

3 

178 

300 

440 

600 

700 

940 

13 

680 

800 

870 

935 

970 

990 

4 

310 

480 

6üü 

740 

830 

980 

14 

550 

700 

780 

850 

920 

970 

5 

470 

630 

750 

850 

900 

UH)0| 

15 

400 

550 

6ßO 

740 

810 

930 

6 

630 

760 

850 

930 

960 

1000 

16 

260 

400 

510 

ÜIU 

ÜÖO 

860 

7 

740 

840 

920 

970 

980 

1000 

17 

140 

260 

360 

460 

520 

750 

8 

800.900 

950 

980 

1000 

1000 

18 

66 

137 

220 

300 

360 

590 

9 

830  920 

970 

1000 

1000 

1000 

19 

40 

50 

80 

120 

150 

340 

10 
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Verhältnisse  zwischen  den  Horizontal-  J  ^*  * 
schnitten  und  dem  Rechteck  B  L     '    '  ^ 
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1.  Schnitt  0*409 


2. 
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mit  «iemlSoh  ftduurfen  Formen»  der  Boden  nadi  der  IQellittie  hin  geneigt. 


Uiutenchiff. 

1 

Vorderschiff, 

1 
1 

X 

I. 

II. 

III. 

IV. 

I. 

II. 

1 

m. ' 

1 

IV. 
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30 

40 

60 
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20 

15 

Verhältnisse  zwischen  den  Horizontal- 
schnitten und  dem  Rechteck  BL 

1.  Schnitt 

^.  n 

3.  • 

4.  n 

0*3ü7 
0-494 
0-580 
0-637 

Coordtnaten  des  Schwerpunktes  der 

verdrängten  FltlBsigkeit 


(w) 


Bedingung  der  6tabilitltt  e 

Volumen  des  verdrängten  Wassers  .... 


0*470  L 

0-604  T 


0K)846  (^)b 

0-434  B  L  T 
19. 
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m 

(Tredgold  on  the  Steun^Engin«.  Appeadix  £  «od  F.) 


1 

Hintenebiff'. 

Voidtnohiff. 
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Verhältnisse  zwischen  den  Horizontal- 
scbnitten  and  dem  Rechteck  BL 


1.  Schnitt  U-544 

2.  ,  0-683 
a     „  0-7Ö9 

4.  ,  0-808 

5.  •  0*845 


Volamen  des  TerdrKiigton  Wassers  0^  BLT 

■  (w)    =  ^^^^ 


Coordinateii   des  Schwerpunktes  des 
verdrängten  Wasserb 


Bedingung  der  Stabilität  c   <  0 09i>8  ^-^j  B 
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341. 

Meer-Schiff. 

^Tredgoid  uu  th«  Öteam-Eoginti.  Eul&rged  Edition.; 


HlntenohifF. 


I.  u. 


III. !  IV. 


V. 


Vor. 
deck 


Tofdenohiff. 


II. 


in.  f  IV. »  V. 


Ver- 
deck 
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Becliteck  BL 


1.  Schnitt  0-396 

2.  ^  0-583 

3.  ,  0-692 

4.  ^  0-767 
ö.     «  0*823 
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Meer-bchiff. 

Äerenifc. 

(Trcdgold  on  thc  bteam-Eugine.  Eniarged  Kditiun.) 
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343. 

Meer-8chiff. 

(Trcdgold  on  th«-  ^tcani-Knginc.  Appendix  E  and  F.) 


Hinterschiff. 

VurdürHchiff. 
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Verhältnisse  der  Fläcljeninhalte  der  Ilo- 
rizontalschnitte  zum  liechteck  B  L 


Volumeu  des  verdrängten  Wassers 
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(Tredgold  on  the  Bteam-Engiue.  finlargod  Edition.) 
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halten  der  Horisontal^Schnitte  und 
dem  Rechteck  BL  


1.  Schnitt  0-419 
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3d& 

(Trcdgold  on  the  Steam-Engina.  Enbuged  Edition.) 
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Meer-  und  FlM8»'8dn0  ', 
(Trcdgold  ou  ihc  SteMn-Engine.  Eiil«ig«d  Edition,) 


Hinterscbiff. 
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VerhKttoieBe  der  HorisontaUdbrntte  su 
dem  Rechteck  BL 


1.  Schnitt 

0-211 
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Volumeu  de»  verdi'ängteu  Wassers  . 
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847. 

VerzeiJomng  der  Schiffsformen  verintäeUt  der  Quadranten'M^ode,  • 

Tafel  XXXVm. 

AUe  Methoden,  welche  bisher  Btor  Verzeiclmimg  der  Schifis- 
tbiuen  enoimeii,  und  nach  welchen  die  SchiD  ri^^c  wirklich  ge- 
macht werden  y  bendien  anf  gewi^Bcn  graphischen  Interpolationen 
oder  Senteoeintheilungen.  Eine  der  besseren  dieser  Methoden  ist 

die  folg^ende  sogenannte  Quadranten-Methode.  Nach  diesem  Ver- 
fahren verzeichnet  man  zuerst  mit  Benutzung  einer  Modellzeichnung 
eines  Schiffes  o  lcr  ^■e^niittel8t  der  Tabellen werthe  No.  335  bis  34^ 
a}  den  Längenscljnitt  des  Schiiies  CFig.  1)  und  tlieilt  die  Lauge 

vom  Hinterstern  bis  zur  spitze  de»  Vordersterns  in  20  gleiche 

Theile ; 

b)  den  Onrndriss  des  VcrJeckb  (Fig.  3j; 

c)  den  llaiiptspant  No.  10  des  Schiffes  Fig.  2; 

d)  die  Spanten,  welche  den  Theilungapunktcu  0,  1,  5  des  Hinter- 
schiffen,  und  die  Spanten,  welche  den  Theiluogsponkten  15 
und  19  des  Vorderschiffs  entsprechen. 

Nach  diesen  Yorberettungen  ergeben  sich  die  übrigen  Spanten 
doreh  folgendes  Verfiiliren: 

Man  thetlt  die  Ite,  lOte  und  19te  Spante  (Fig.  2)  in  so  viele 
gleiche  Theile,  als  die  Aasahl  der  Punkte  beträgt,  die  von  jeder 
Spante  bestimmt  werden  sollen  (in  der  Zeichnung  und  10  TheOe 
angenommen)  und  rerbindet  die  correspondirenden  Punkte  wie  » 
und  b,  a|  und  b,,  durch  gerade  Linien,  so  sind  dies  die  Senten, 

Um  nun  die  Punkte  zu  finden,  in  welchen  die  Sente  a  b  yon 
den  Spanten  geschnitten  wird,  verzeichne  man  einen  Quadranten 
CFig.  4)  und  theile  denselben  in  10  gleiche  Winkel,  nehme  hierauf 
die  Länge  a  b  (Fig,  2)  und  trage  sie  nach  u  ß  (Fig.  4)  auf,  neliuie 
femer  die  Länge  ac  (Fig.  2),  die  dem  Punkt  entspricht,  in  welchem 
die  Seite  a  b  von  der  5ten  Spante  geschnitten  wird ,  und  suche  in 
Fig.  4  in  dem  Kadius  No.  5  den  Punkt  /,  dessen  Entfernung  von 
der  Linie  a  1  gleich  ac  ist. 

Vorzelchuet  man  nun  riuen  Kreir^bogcii  S  y  d,  dessen  Mittelpunkt 
o  in  fiel-  abwärt«  verlängerten  Kichtmig  von  a  liegt,  und  der  durch 
die  i^unkte  ß  und  geht^  so  scheidet  derselbe  div.  Radien,  durch 
welche  man  den  (Quadranten  (Fig.  1)  gethuilt  hat,  in  einer  Folge 
von  Punkten,  nnd  wenn  man  die  zu  yi  parallelen  Ordinatcn  dieser 
Durchschnittspunkte  aut'  die  Sente  ab  (Fig.  2}  vua  a  an  aufträgt, 
so  eihiiJt  mau  die  Punkte,  in  welchen  diese  Sente  ab  von  sämmt- 
lichen  Spanten  geschnitten  wird. 
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Wiederholt  man  die  gleiche  Construction  mit  jeder  der  übrigen 
Senten  des  Hinterschiffes  und  auch  in  Fig.  5  mit  jeder  Sente  des 

Vorderschiffes,  so  ergeben  sich  die  Pmikte,  in  welchen  sämmtliche 

Senten  von  sämmtlichcn  Spanten  ge^^clmitten  werden,  und  wenn 
man  endlich  die  Punkte,  weiche  jcMitr  Spante  entsprechen,  ver- 
mittelst einer  elastischen  Feder  durch  eine  stetige  Linie  verbiudet, 
80  erhält  man  den  vollütändigen  Spantenriss. 

Ist  einmal  der  Spantenriss  verzeichnet,  so  unterliegt  es  keiner 
Schwierigkeit,  im  Uruudrirf.s  des  Schiffes  eine  beliebige  Anzahl 
von  liorizontalschnitten  darzustellen,  oder  überhaupt  eiu  beliebiges 
System  von  Schnittlinien  zu  verzeichnen. 

348. 

Segeln  zur  ßereehnung. 

ii)  Dq6  Volumens  der  verdiängteu  Flüssigkeit,  b)  Des  Schwer- 
punktes derselben,  c)  Des  Ortes ,  n«cb  welchem  der  Schwerpunkt 
der  Haschinen  fallen  muss,  damit  das  Schiff  ttberall  gleidi  tief 
taucht,  d)  Der  StabilitSt  des  Schiffss. 

1)  BereohuuDg  des  Fiaoheninhaltw  «iiiw  HoriwnUladuiitte«. 

Ncmit  man: 

Jo  Ji  7s  •**7«o  die  Tabellenwerthe;  welche  dem  an  berechnenden 

Horiaontälschnitt  entsprechen; 
F  den  FlScheninhalt  desselben; 
F 

—  f  das  Verhältoiss  zwischen  dem  Flächeninhalt  F  und  jenem 
des  der  Schwimmflttche  nmschriebenen  Bechteokes; 
so  ist: 

2)  Volomcn  der  verdräugteo  Flüssigkeit  bei  g«g«beu6r  Tnuohatig. 

Nennt  man: 

n  die  Ansahl  der  Horiaontalschnittei  welche  doroh  den  einge- 

tancbten  Thcil  gelegt  sind ; 
fi^...fa  die  nach  Regel  (1)  berechneten  Verhältnisse  zwischen 
den  Flächeninhalten  der  Horixontalschnitte  mid  dem  Flächen- 
inhalt des  Rechteckes  BL; 

V  das  Volumen  der  Terdrttngten  Flüssigkeit»  so  ist: 
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3)  WSh»  dM  Sehweipiwktat  d«r  v«idHiBgt«ii  FUiMigk«it  über  d«r  Kidlinie. 

Beidcfan«!  man  diese  Hdhe  mit        und  behlUt  die  vorigen 

Bezeid^DUDgen  bei,  so  ist: 

4)  Flloheiunlult  eine»  Qnersobnitt««  der  TerdTfiiigtoii  FliUwigkeit. 
Neimt  man: 

Z|        ...z.  die    l abcilenwerthe,  weiche  dem  zu  berocimenden 
Querschnitt  entsprechen ; 
i{  dao  Verhältniss  zwischen  dem  zu  berechneudeu  Flächeninhalt 
und  dem  Rechteck  BT, 

10  ist: 

H  =  2^  •  4"  L*^-    ^    +  ^  +  •  •  •  +  ^-»)] 

5)  HoiisonUlabstand  deH  8c)iwerpunktes  der  vcidiRngton  Flüwigkoit  von  d«m 

hintern  Endpunkt  des  Kieb. 

£s  sei: 

der  m  berechnende  HorisontalabstMid ; 

4o4i  fjj  •  •  •  ^19  u&clx  Kegel  4  berechneten  Verhältnisse  zwischen 
den  Flächeninhalten  sämmtiicher  Querschnitte  uud  dem  Hecht- 
eck BT,  so  ist : 


1    BLT  /  \ 
—  ISaJ  (qa  4-  4q,  +  8  q,  +  12  q,  +  . . . .  +  76q„j 

6)  Schwerpunkt  des  Schiü'es  mit  Ausrüfltung,  aber  ohne  Maschine 

vind  ohne  Kessel. 

Dee  Gewicht  des  Baues  und  die  Goordinaten  des  Schwerpunktes 
können  nur  allein,  nachdem  der  Entwurf  beendigt  ist,  nach  den 
gewldinfiofaen  allgemeinen  Regeln  berechnet  werden. 
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E.  «ien  (I)  (^)  die  .«  b«reclm««.  Coardü-Wn  in  .uf 
den  hinteroD  Endpunkt  des  Ekles. 

7)  Bedingung  der  StabilitSt  dea  Schjffin. 

Nennt  man: 

Sj*  die  Snnune  der  dritten  Potensen  der  TabellenweriJie,  welche 

der  Schwimmfläche  entsprechen; 
e  die  Höhe  des  Schwerpunktes  des  ganzen  Baues  mit  Einschloss 
der  Maschinen  Uber  den  Schwerpunkt  d«r  verdrängten  Flüssigkeit ; 

so  ist  die  Bedingung  der  Stabilität: 
Auch  ist: 

240  CHX)  (MX)  <JO0  *  3J 

die  H&he  des  Metacentmms  ttber  den  Schwerpunkt  der  ▼erdritngten 
Flüssigkeit. 

8;  Der  Ort,  nnch  weichem  die  Ma.schinen  mit  Kcsätil  gestellt  werden  niiUaeu, 
damit  das  Schiff  illwrall  gloicb  tief  ttacht. 

Nennt  man: 

S  das  Gewicht  des  Schiffes  sammt  Ansrttstuog;  jedoch  ohne 
Maschinen  und  ohne  Kessel; 

(s)  (s)  ^^^^  Coordinaten  des  Schwerpunktes  von  S; 

M  das  Gewicht  der  Maschinen  sammt  Kessel; 

(m)  ^^"^  Horizontalabstand  des  Schwerpunktes  von  M  von  dem 

hintereu  Endpunkt  des  Kieles; 

W  and        das  Gewicht  der  verdringten  Flüssigkeit  and  den 

Horizontalabstand  ihres  Schwerpunktes  von  dem  hinteni  £nd- 
pnnkt  des  Kiels,  so  ist: 


Digitized  by  Google 


Trautport  zu  Vitmet  aud  xu  Liuid. 


349. 


achciuliclj  eiuer  Berichtigimg  durch  die  Erfahrung. 


Beseichnet  man  mit: 

K  den  äussereu  Ualbmesser  des  Schraubenrades; 

n  den  Winkel,  welchen  die  Schraubenlinie  am  äusseren  Umfang  des 

Bades  mit  einer  auf  dessen  Axe  senkrecht  gelegnen  Ebene  bildet ; 
o  =  R'  T  den  Flächeninhalt  der  Projektion  des  Schraubenrades 

auf  eine  die  Axe  des  Rades  senkrecht  durchschneidende  Ebene ; 
k  -—  102  einen  ('oetHzienten  zur  Bestimmung  des  Druckes  der 

Schraube  gegen  das  \\'asser; 
n  die  Anzahl  der  I^nidii^hungen  der  Selnanbe  per  i  Minute; 
N  die  Pfcrckki  at't  der  das  Schraubenrad  treibenden  Maschinen : 
O  =  B  T  das  Produkt  aus  der  Breite  de»  Schiffes  iu  die  Tauchuug ; 
U  die  relative  Geschwindigkeit  des  Schiffes  gegen  das  Wasser; 
B;  L,  T,  Breite I  Länge  iincl  Tanchang  des  Schiffes; 


K  =  U'309  ^  B~/  ^'^^  Coeöizienteu  zur  Bestimmung 

des  Scbiffswiderstandes; 
fp{a)  ^  1  -t*  2  taug.*  a  lognat  (sin.  a)  eine  Funktion  des  Winkels  tt, 
die  sor  Berechnung  der  Wirkung  der  Sehranbe  dient  Annähernd 
iBt  auch: 


und  man  findet: 

fttr«      =      25«  30«       35»  40» 

0^15  OÖ38    0*461  0384 

Dies  vorausgesetzt  hat  mau  zur  Bestimmung  von  N  und  u 
folgende  Ausdrücke: 


L 


1 


« 
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Die  Bedingungen  der  vortheilhaftesten  Wirkimg  einer  Sdiraube 
wären 

OAQOnsaDiifsso  9 

sind  also  nicht  realisirbar. 

Befriedigende  Leistungen  können  nur  bei  tiefgehcudeu  ileer- 
schiffen  erzielt  werden.  Für  Meerschiße  ist  zu  setzen : 

K=:4      k&sl02     «s=25«  ^(«)^06X5 
K=:0-6T  =  0-2B      0  =  0*1263*  0=:BT=0-4B* 

und  dann  findet  man; 

N  =  0-077  OU» 
n  SS  148  ^ 

Dieser  Werth  von  N  stimmt  beinahe  mit  jenem  überein,  der 
für  Schaufelräder  gilt.  Die  Sehraube  Terspricht  also  keine  bessere 
Wirkung  ab  die  Schaufelräder. 


3Ö0. 

Die  2W5m«  ah  JVeihipparai. 
Taf.  XXXVII,  Fig.  7  und  8. 

Die  nachfolgenden  Resultate  sind  das  Ergebniss  einer  theo 
retischen  Untersuchung  ^  und  bedürfen  wahrscheinlich  einer  Be- 
richtigung. 

Es  sei  Taf.  XXXVn,  Fig.  7  und  8: 

H,  der  äussere 

B.  der  innere  Hrfbme««  der  Turbi«.; 

B  =  "LTiil  aer  mittlere 

(R)  — >  R*)  ir  SS  0  der  Flächeninhalt  des  Turbinenrads ; 
ß  der  Winkel ,  unter  welehem  die  BadflSchen  in  einer  Entfernung 
R  Ton  der  Axe  die  Ebenen  des  Bades  durchschneiden  ^  an 
welchen  das  Wasser  in  das  Bad  eintritt; 
y  der  Winkel^  unter  welchem  die  RadflSchen  in  einer  Entfernung 
R  von  der  Aze  die  Ebene  des  Rades  durchschneiden,  an  welcher 
das  Wasser  aus  dem  Rad  tritt; 
B,  L,  T,  Breite,  Länge,  Tauchung  des  Schiffs; 

BT  BS  O  Produkt  waa  der  Breite  des  Schiffs  in  die  Tauchnng;  • 
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K  =  0*909  4.  2         Coeffizient  sur  Bettimmung  deB 

Schi  fF^  widentandes ;  « 

k  =r        =r  109  Ooeffisient  snr  BMtimmung  doi  Drackei  der 

Radfläcbcn  gegen  das  Wasser; 
U  die  n  lative  Geschwindigkeit  des  Schiffes  gegen  das  Wasser^ 
n  Anzahl  der  UmdreliLiJit2;cii  der  Turbine  per  1  Minute; 
N  die  Pferdekraft  der  Alascbinen,  welche  die  Turbine  umtreiben. 

Dies  Yoraus^csetst  hat  man  sur  Bestimmiuig  der  Chröseeu  ß,  mi, 
2i  folgende  üleichungen: 

.    ^  Hill. 

""'^'^  1^  KU 


n  = 


ko 
30  ü 


.T  'Ktang.^ 


7r"  tang./3 
Die  Bedingungen  der  bestmöglichen  Wirkung  der  Turbine  wllren: 

ß^yssao  0  =s  OD  n  =  « 

sind  also  nicht  realisirbar. 

Befriedigende  Leistungen  des  Apparats  sind  nur  bei  tief  taucfaen- 
deu  Meerschiffen  sn  erwarten.  Für  solche  Schiffe  uit  su  setsen: 

K  =  4        B»=^T  =  0-2B     0  =  0-0943  B* 

k     102      Bs  =     R,  c=  0*1  B     O  =  0^  B* 

Nimmt  man  y  =  45*,  so  folgt  aus  obiger  Gleichung : 

/?  =  38»        ns=:82^        N  =  0-06Oü» 

iJiCäe  Turbine  verspricht  also  auch  kein  besseres  Üeaultat  als 
die  kkliraube. 

f.  4,  UmtHümlb.  3.  Auf.  20 
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351. 

ScJnomgende  Belebungen  eines  tScJii^es, 

«)  V«rtieal>Osei]]ationen  des  SehwntpnnktM. 

Kennt  man: 
fBL  den  FlMcfaeDuibait  der  Schwünmflilclie; 
«BLT  das  Yolnmen  d4$r  verdrängen  FlttBsigkeU; 

%  die  Zeit  einer  Vertical-OBcittation  des  Scbiffea; 
so  ist: 

^  s 

b)  uscillation  de»  Schiffe«  um  eine  durch  deu  Schwerpunkt  gehende 
mit  d«r  Kiolliaie  psmH^  Axe. 

Nennt  man: 

u  das  IVäghcitsmoment  der  ganzen  Schwinunfiäclie  in  Bezug  auf 
ihre  LiiageUcixe ; 

/.  das  Trägheitämumcnt  des  ganzen  Baues  mit  Maschinen,  Kessel 

und  Ausrüstung  in  Bezug  auf  eine  durch  den  ScbwerfNinkt 

gehende  mit  der  Kiellinie  paraUele  Axe; 
e  die  Höbe  des  Scbwerpmiktes  des  Baues  über  den  Schwerpunkt 

der  verdrängten  Flüssigkeit; 
fB  das  Volumen  der  verdrängten  Flüssigkeit; 
%  die  Zeit  einer  Oscillation; 

so  ist,  wenn  das  Schiff  um  einen  Winkel  tp  ans  seiner  Gleich- 
gewicfatsposition  abgelenkt  ist:  * 

yO«  — eSB) 

das  statische  Moment  (in  Tcumen  und  Metern  ausgedrückt)  der 
Kraft,  mit  welcher  es  in  seine  Gleicfagewicbtspontion  surttckiu- 
kehren  strebt,  und 

♦ 

Die  Höhe  des  Metacentmms  über  den  Schwerpunkt  der  ver- 
drängten Flüssigkeit  ist: 
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c)  Otdlbtioii  vm  «ino  durah  den  Sdiir«rpiiiikt  det  Batnat  gtbcnda 
«nf  der  KieOinie  Mukreoht«  Axe. 

Eb  lei: 

^1  das  Trägheit8niom«Dt  der  Schwimmfllohe  in  Besag  auf  ihre 
Qoenae; 

X^  das  TrSgheitsmoment  (in  Tonnen)  des  Baues  in  Besug  anf 
eine  dnrch  den  Sehwerpnnkt  des  Banes  flehende  Qneraxe; 

e  wie  oben; 

%  die  SehwingnngMeit; 
so  ist: 

352. 

Kegeln  für  Watt'sdie  Sckjfsmaschmen. 
CyUnder. 

p  SpaimuDg  des  Dampfes  im  Cylinder  per  1 

Quadratmeter  =  8330  Kilg.  _ 

D  Durchmesser  eines  Dampfcylinders  .  .  .  —  0*11  (1  +  v'N) 
1  Länge  des  Kolbenschubes  =  1*1  D 

Qoerachnitt  der  Dampfkanäle  ^^^^^ 

Breite  der  Dampf  kanSle  =  0*36  D 

Höhe  der  Dampfkantie  =  007  D 

Darchmetser  der  Kolbenstange  =^  0*10  D 

liOflpviiBpe. 

Durchmesser  der  Luftpumpe  =  0-57  D 

Kolbenschub  der  Luftpampe  =      1  =  0*55  D 

Ventü^Jefflmngen  j  =  oS  D 

Dofehmesser  der  Kolbenstange  =  0*06  D 

fipeitpninpen. 

Darehmesser  einer  Pampe  =  O'll  D 

Kolbenscbub  ^      1  =c  0*55  D 

20. 


308  Tfmiispon  Hl  Wasaer  und  in  Laad. 


TmYenen. 

a)  Fttr  den  Danapfcylinder  und  fllr  die  Triebstange. 


LäDgc  der  Traverse   =  1*55  D 

Darchmesscr  der  Zapfeu  au  der  Traverse  0*10  D 

Höhe  der  Traverse  iu  der  Mitte   0*27  D 

Dicke  der  Traverse   —  0*09  D 

b)  Fllr  die  Laftpnmpe. 

Limge  dci  Ti  averäc   =  1'55  D 

Durchmesser  der  Zapfen   =  (H)6  D 

Höhe  der  Traverse  (in  der  Mitte)   =  0*19  D 

Dicke  der  TraTene  (in  der  Mitte)   =  006  D 

Metalldicke  der  Htthe   ^003D 

Trieliattuigvii. 

Län^e  der  iiungstaiigea   2*20  D 

Dnrclimesftcr  In  der  Mitte   —  0*10  D 

Länge  der  Triehntange   —  2  Gu  D 

Durchmesser  in  der  Mitte   0*14  D 

Di«  Bahmnen. 

Länge  eines  Balanciere  =  3*141  =  3*5()  D 

Höhe  in  der  Mitte   =  O-Cö  D 

Dicke  der  Nerve   =  004  D 

Durchmesser  des  Drehungszapfens   =  0*19  D 

Die  Kiirbel. 

Dlircbmeieer  des  Knrbelsapfens   =  0*14  D 

Barcfamesaer  der  Kurbelwelle   —  022  D 

Halbmesser  der  Enrbel   =  0*05  D 


» 
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EILFTER  ABSCHNITT.  i 

^xbtxt^mafdfmn  im)  iabriiuittmi. 

Mb  Bmiiw-^ftiPTMiifti 

(L&ngenemheit  1  Centiiueter,  Gewichtseiahuii  1  Kilogramm.) 

Q  das  Gewicht  des  Bammblockes; 
q  das  Gewicht  des  Pfahles; 
h  FaDhilhe  des  Blockes; 
d  Dnrehmeiser  des  Ffaldes; 

=s        Queracimitt  des  Pfahles; 

1  LSnge  des  Pfahles; 

e  Modnlui  der  Eüastisität  des  Heises,  aas  welchem  der  Pfahl  be- 
steht ; 

s  das  Vordringen  des  Pfahles  bei  einem  Schlag; 
y  das  Gewicht  von  einem  Kabikcentimeter  Holz; 
B  das  Tragungsvermdgen  des  Pfahles  per  1  Quadratoentimeter 

seines  Querschnittes; 
aB  das  totale  Tragungsvcrmögen  des  Pfahles  oder  der  totale  Wider- 
stand, welchen    d:is  Erdreich   dem  weiteren    Vordriiif^en  des 
Pfahles  entgegensetzt I  wenn  derselbe  beim  letsten  iSchiag  um 
s  eingedrungen  ist 

m. 

Das  Traguiitgmmmdgtn  emts  Pfaidea» 

WeiHi  das  Einrammen  cm  es  Pfahles  so  lange  fortgesetzt  wird, 
bis  derselbe  beim  letzten  Schlag  um  »  cindnugt,  so  ist  das  Tragungs- 
vermögen  aB  des  Pfahles  nach  diesem  Schlag: 


0 
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Ist  daa  Binraiumoii  so  limge  fortgesetst  worden,  Hi  das  Ein- 
dringen  gans  anfhör^  so  ist  Sbb  Tragungsvermögen  des  PfaUs : 

.  (Q + 4 ,) + .  v/5(5^)T7^^TT7 

Verhäknua  MetteAen  4«t  Oröes^  €6n$$  ^aU»  und  dtm  Chmdkt 

Wenn  ein  Pfahl  so  stark  in  die  Erde  getrieben  werdcu  soll, 
Haas  jeder  Quadiiitcentimetcr  des  Querschnittes  eine  Last  R  zu 
tragen  vermag,  muss  das  Kiiirammcu  mit  einem  Block  geschehen, 
dessen  Gewicht  zu  jenem  des  Pfahles  in  einem  gewissen  Verhält- 
oiss  steht,  welches  durch  folgenden  Ausdruck  annähernd  bestimmt 
wird}  Torausgesetzt,  dass  beim  EinrammeD  so  lang  fortgefahren 
wird,  bia  der  Pfahl  nicibt  mehr  weiter  eindringt 


S56. 

B  Halbmesser  des  Theilrisses  des  DaumenriDges; 

i  Anzahl  der  Daumen  für  einen  Stempel; 
m  Anzahl  der  Stempel  des  Pochwerkes ; 
n  Anzahl  der  Umdrehungen  der  DaumenweUe  per  1  Minute; 
h  Hubhöhe; 

t  Bubezeit  des  »Stempels  nach  dem  Falle; 


• 
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▼  Qesehwindigkeit  der  Erhebong; 
P  Gewicht  des  Stampds; 

f  Beibungscoeffinent  für  die  Reibung  der  Stempel  anf  den  Daumen; 
£  Nnteeflikt  in  Kilogramm-Hetem,  weldier  aum  Betrieb  des  Poch- 
Werkes  erforderlich  ist 


Kesuhat«  der  Kcchnung. 

h 


PuinpoiL 

357. 

Woitermtnge,  toekhe  durch  die  Pumpe  gefortkrt  werden  eoU. 

Diese  ist  in  den  meisten  Fällen  gegeben.  Der  Bedart  lui  Trink- 
und  Reinig uiigäwasser  für  Städte  beträgt  fttr  jeden  Einwohner 
täglich  30  bis  40  Liter.  Im  Mittd  kann  man  annehmen ,  daas  40 
Liier  genügend  sind. 

358. 
ZAeferumg* 

Wenn  eine  Pumpe  sehr  vollkommen  aiidgelüljrt  ist,  liefert  die- 
aelbc  in  einer  bestimmten  Zeit  eben  »o  viel  Wasser,  als  da«  Vo- 
lumen beträgt,  das  die  Kolben  beschreiben,  während  das  Wasser 
aus  den  (Jylindern  getrieben  wird.  I'ei  minder  vollkommener,  aber 
doch  guter  Ausführung  ist  die  Lieferung  um  10  Prozent^  bei  ge- 
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wöhclichen  Pumpen  um  20  Prozent  kleiner  als  das  von  den  Kolben 
beschriebene  wirksame  Volumen. 

359. 

QeadmmdigkeU  des  Kolbens» 

Dieae  soll  bei  sorgfühag  auBgeführten  PumpeD  0^  bis  03*  be- 
tragea;  bei  luiyoUkoiimiener  AasfUrang  0*2&*  bis  0*35*. 

360* 

Afuakl  der  Pimpencylmder* 

Wenn  die  m  hebende  Wassermenge  nicht  mehr  als  ungefähr 
Ol  Kubikmeter  beträgt;  ist  es  für  grössere  Pumpenwerke,  die 

nicht  durch  Mensclicnkraft  bewegt  werden ,  am  zweckmässigsten, 
einen  oHcr  ;!wei  Pumpencylinder  anzuwenden.  Für  Bergwerks- 
pnmpcn  wird  gewöhnlich  ein  cintach  wirkender  Cylinder  gebraucht. 
Für  Fabrikpumpen,  so  wie  auch  für  Pumpen,  die  Trink  oder 
KeinigungBwasser  für  Städte  zu  iieiern  haben,  nimmt  man  in  der 
Eegel  zwei  einfach  wirkende  Cylinder. 

361. 

Dwtkm/eeeer  dea  Ojflmden. 

Kennt  man: 

q  die  Wassermenge  in  KubÜLmetem,  welche  per  1^  gefördert 

werden  soll; 
V  die  mittlere  Geschwindigkeit  des  Kolbens; 
D  den  Durchmesser  eines  Clünders ,  so  ist : 

e)  wenn  die  Wassermenge  q  durch  einen  doppelt  wirkenden 
oder  durch  swei  einfach  wirkende  Cjlinder  gefördert  werden 
soll:   

D=Vm.i3 

b)  wenn  das  Wasser  durch  einen  einfiich  wirkenden  Cjlinder 
gefördert  werden  soll: 

D«:  1-411/^713 

srv 

wobei  zu  setzen  ist: 

fttr  sehr  vollkommene  Pumpen  .  m  -1=  1*1 

9  gute  Pumpen   m  =  1*15 

9  gewöhnliche  Pnmpen  .  •  »  m  =  1*20 
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362. 

8mt^  und  SteigrShre. 

Die  Geschwindigkeit  des  Wassers  in  diesen  Röhren  beträgt  ge- 
wöhnlich 1"  bis  1*2'"  .  In  dem  Falle,  wenn  eine  bestimmte  Wasser- 
menge  durch  eine  vorhandene  Betriebskraft  gefördert  werden  soll, 
müssen  di«  s(?  Röhren  so  weit  gemacht  worden,  dass  der  Rcibniitrs- 
widerstand  des  Wassers  an  den  Eöhrenwäuden  nicht  za  gross  aus- 

fiült. 

Nennt  man : 

u  die  Geschwindigkeit  des  Waasers  in  der  Röhre ; 

q  die  Wassermenge  in  Kubikmetern^  welche  per  1"  gefördert 

werden  soll; 
d  den  Durchmesser  der  Röhren; 

so  ist: 


363. 

Be&ui^ftwider§iamL 

Mannt  mm: 

L  die  totale  Lünge  der  Röhren,  welche  das  Wasser  durchläuft; 
s  Die  Höhe  der  Wassersftule ,  welche  dem  Reilramgswidentand 

des  Wassers  an  den  Röhrenw&nden  entspricht; 
nqd  wie  oben:  Geschwindigkeily  Wassermenge  und Dorohmesier ; 
«  =  0-00001733  \       .  „  - .  .  ^ 

ß  —  0*0003483  1         Erfahrungscoemzienten ; 

so  ist: 

Die  Werthe  von  aU'i'  ßu*  für  verschiedene  Wertfae  von  a 
in  der  Tehelle  166  cnthaHen. 


364. 

Betriebskra/L 

Nennt  man: 

h  die  Höhe,  auf  welche  das  Wasser  gcliobcn  werden  soll : 
Nb  den  Nutzeffekt,  welchen  die  Betricbsraaschine  entwiciccin  muss, 
und  behält  im  Uebrigen  die  Bezeichnungen  bei,  welche  in  vor- 
hergehender Nummer  gewählt  wurden; 


0 

$ 
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80  ist: 

f  fir  aebr  vollkommene  Pumpwerke  75  N.  s=  ^1         1000  q  (h  -f-  a) 

«  gute  Pumpwerke  75  N.  =  ^1  1000  q  (b + s) 

p  gewöhoUche  Pumpwerke  .   .    75     =  1 1     -^j  1000  q  (h  4- 

365. 
Vmtäe. 

Der  QawKlmitt  der  VentOie  ist  gleich  su  maehen  dem  Quer- 
scbmtt  te  Sang-  oder  Dmckrdlure.  Die  Form  dar  VentQe  Ist  in 
Nr.  105  bestimmt  worden* 


FeiwrlÖBchspritzen. 

QUA 


Die  tolgende  Tabelle  enthält  die  Hauptdimeiisiouen  und  die 
Bauptdaten  über  fünf  Feuerlöschspritzen;  jede  mit  zwei  einfacb 
wirkenden  Cjliudern  und  mit  einem  Windkessel. 


der 

Wagvaspriteen. 

irag- 
Spritzen. 

Beatandtheäe, 

Nr.l 

Nr.  2 

Nr.  3 

Nr.l 

Nr.  2 

Dnrclimesser  der  Stiefel.  • 
Höhe  der  Kolben  (von  Gelb- 
Höhe  der  Cylinder  (Stiefel) 
Geschwindigkeit  der  Kolben 

Wassermenge,  welche  per  l" 
aasgetrieben  wird  .  .  . 

21 
30 

12 

45 

0-48 
11 

18 
18 
27 

11 
41 

U-41 

7 

10 
15 

22 

10 
35 

ü-4() 

4-6 

2 
10 
15 

26 
0-30 
1-5 

1 

8 
12 

8 
22 

0-27 

1 

Arbeiter  | 
Centim.  | 

» 

Meter  | 
Liter  1 

Diaiin  tci  der  Muiid»tücku. 

i 

Mundstücke  f tir  d.  Standrohr  | 

1 

20 
18 

,7 

15 

11 
10 

9 
8 

Millimet.| 

'  1 
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iicitcnnnm 

Wagenspritien. 

Trag- 
S[i  ritzen. 

BetUmdÜteile» 

Ni.  1 

Nr.  2 

Nr.  3 

Nr.l 

Nr.  2 

INmiii«t«r  der  MandstOdce. 

Mundstücke  für  d.  Schlauch 

Strahlböhe ,  wenn  aus  dem 
Staudrohr  gespritzt  wird 

29 
21 

h 

25 
18 

30 

21 
15 

26 

14 
10 

17 

11 

8 
14 

MiUim. 

9 

Meter 

AbmeBaungen  der  KogelTenüle. 

Der  untere  Diameter  des 
Der  oben)  Duunatttr  des 

Ventils  

Winke]  der  Seite  des  Kegels 
mit  äeiner  Axe  .... 

Anfliegen  des  Ventils,  längs 
der  Seite  des  Kegels  ge- 
messen  

Höhe  des  Ventiikorpers  .  , 

Länge  der  Schläuche  .   .  . 

Dnrchmcsser  der  Scblaacb' 
schraube   

Durchmesser  der  Schläuche 

Länee  des  Standrohres  von 
£  obem  WindongskrUm- 
mung  bis  zum  Mundstück 

Dorchmesser  des  Standrohres 

10 
12 

45° 

106 

l  30 
1  40 

7 

94 
4-5 

9 
11 

43" 

1  40 

lüG 

30 

40 

6 
7 

80 
4'5 

7 

8-7 

39° 

1  ÖD 

l-Oö 

30 

40 

5 
6 

67 
4*5 

5 
6-5 

36« 

IVO 

101 
15 

4 

5 

45 
3 

4 

5-3 

34» 

10 
10 

4 

5 

40 

3 

Gentim. 

9 

Grade 

Centim. 
Meter 

Centim. 

1  » 

WindkesRel. 

Spannung  der  Lutt  im  Kos8cl 
Durchmesser  des  Kessels  . 
Höhe  des  Kessels  .... 
Wassergehalt  des  Spritsen» 

Höhe  des  Kastenrandes  über 
dem  fiodm 

Dorchmesser  d.  Wagenräder 
,          „  Hinterräder 
9          „  Vorderräder 

Entfernung  der  Axen  der 

EntfeniiiDg  der  Druckbttnme 

5-4 

31 

80 

1000 

114 

120 
81 

80 
400 

4-0 
27 
72  * 

630 

114 

120 
81 

72 
360 

3-4 

22 
60 

414 

100 

120 
81 

60 
300 

20 
1  15 
50 

135 

50 
200 

1-6 
12 
40 

90 

40 
160 

j  Atmos. 
'  Centim. 

» 

Liter 
Gfintun. 

9 
9 

n 

9 
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867. 

HolzsAgen.' 

A)  Hit  geradem  Belmitt. 

Die  Abmessungen,  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  und  die 
Grösse  der  Betriebskraft  richten  sich  nach  der  Bescbaffenlicit  des 
zu  saorenden  Holzen,  und  e;*  müssen  in  dieser  Hinsicht  unterschieden 
werden:  a)  Brcttsapcu  tür  weiclie  Hölzer;  b)  Brcttßäc^en  für  harte 
Hölzer:  c)  Fourüiersägeu.  Die  folgende  Zusauimenatellimg  euth&lt 
die  widiiigsten  Daten  für  diese  drei  Arten  von  Sägen. 


firettsägen 

für 

weiches  hartes 
Holl  Hols 


1)  e  Theilung  der  Säge,  d.h.  Entfernung 
der  Spitzen  zweier  immittelbar  auf  ein- 
ander folgenden  Zahne  


2)  t  Tiefe  der  Zähne  

3)  m  VerhältDiss  zwisdieii  dem  FlttcheD- 
inhalt  einer  Zabnltlcke  und  d.FljIcliea- 
Inhalt  et^  welcher  einer  Theilung  ent- 
spricht  

4)  i  Verhältniss  zwischen  dem  Volumen 
der  Sägspähne  und  dem  Volumen  des 
Hokesy  ans  welchem  sie  entstanden 
sind  


0-04 
bis 
U-Ü5 
\  0  024 


bis 
004 
0*018 
0024 


5)  Dicke  des  Sägblattes 

6)  Breite  des  Sebnittea 


7)  Breite  des  Sägeblattes  

8;  Länge  der  Versahnnng.  Diese  muss 
weoigsteDS  noch  einmal  so  lang  sein 
als  der  Block  dick  ist  Oewöbnlicb  ist 
die  Länge  der  Verzahnung  .  •  •  . 

9)  r  Halbmesser  der  Kurbel:  wenigstens 
^eich  der  lialbeu  Höhe  des  au  sägen- 
den Heises.  Gewöhnlich  ist  r  .  .  . 


0-0015 

0*0020 

\  Q  om 

}  0  0040 
j  0-120 
'  0*160 


5 

00015 
0-0020 
0-0030 

(Hmo 

0120 
0*160 


Foomier^ 
■Ige 

0O08 

bis 
OOlü 
0O06 
OtAJo 


0*75      0-65  0-50 


4 

0-0003 

0-00035 

0-0006 

(XOO? 
Ü-üGü 


1*2* 

1*2 

1*2 

bis 

bis 

bis 

1-6- 

1*6 

16 

Ü-30 

0-30 

030 

0-50 

0-50 

0-60 
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Brettftägen 
für 

Wichel     hartea  Foanu«r- 
HoIk      Hob  s«ge 

10)  Veriiidtiiits  iwimshen  dem  Helbmet- 

aer  r  der  Kurbe)  ond  der  Höhe  h  I  0-60     0-60  060 

des  so  sägenden  Hobes  <  bis       bis  bis 

1  0-70     0-70  0-70 

11)  t  das  Vorrücken  des  Wagens  anch 

jedem  Schnitt:  * 

•=»*(t)(f) 

(  0  0043   0  0028  O-OOOö 
Gewöhnlich  ist  das  Vorrttcken   .   .  |    bis       bis  fais 

r  0O06S  0-0044  OOm 

12)  Tangente  des  Wiuicels  ip,  welchen 
die  Linie  der  Zahnspitsen  mit  der 
Richtung  der  Bewegung  der  SMge 
bildet: 

^                  ,  \  <)  'K)7     0-005  0-001 

Gewöhnhch  ist  tsng.   ^ 

i  80        80  180 

13)  n  Ansahl  der  Schnitte  per  1  Minute    bis       biä  bis 

[200      200  200 

14)  Schnittfllehe  per  1  Stunde  gleich : 

eOXnX  «Xh 

Nimmt  mau  für  weichen  Holz : 
e  SS  0O053    n  =  100    h  =  0*4 

Für  hartes  Mols: 
«  z=:  OOm    n  =  100    h  =r  0*4 

Für  Foniniere: 

t  =  0  U007     n  =  200    h  ^  0^ 

so  ist  die  Schnittfläche  per  1  Stunde  13  QM.  9QM.  3-4DM. 


I  Digitiza 
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der  Kp-issäfreii. 


ipjsweise  froltraucht,  um  dünneres 
von  stiirkcren  Bäumen  taugen  sie 
iltnissmii.^.si^  gross  gemacht  werden 
iden,  sind  die  Kreissägen  nicht  zu 
hreit  aust'ällt,  was  zur  Folge  hat, 
iliiilt;  aU  mit  einer  dünnen  gerad 
listen  Daten  für  eine  Kreissäge  sind: 

.    .    =  i)'i)2  bis  0-03 


|jcr  1' 
.lat't  und 


0-nl4 

—  ()iß)2 
fHK)3 

—  (.)•.*) 
-  2;V) 


j) 


0-02 

O003 

0-004 

0-7 

300 

6  Quadratmeter 


Mahlmühlen. 


308. 

Gewichte  der  Getrealtarten, 

Gerste  wieset  .  ;">S(i  l»i.s  (»25  Grammes 

Korn  ( KopgL'u )  •>'S3  ^   T22  „ 

Waizcn  .    .    .  742  ^  781  „ 
Spelz  ( Dinkel j  430 
Hafer.    .    .  . 


411)  ^  488 


9 


300. 

rhülfnissf  zu'itidten  M*'U ,  Ki  ien  und  Abgang. 

.gende  Tabelle  enthalt  eine  Reihe  von  Erfahrungen  über 
rungen  der  Mühlen  in  vcrseliicdcniMi  Ländern. 
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Brafetalgeii 

für 

weiches       harteA  Foomier» 
hols         Hob  tMgp 

15)  ScboHtaiiolie  per  1  Pferdeknft 
Nütseffekt  per  1  Stande: 

*     ft)  wenn  die  Sfigzühne  gut  ge- 
formt und  gesebSrft  sind.   .  3QMet  2\JM.et  SQMet 
b)  wenn  die  Sägzähne  die  ge- 
wöhnliche Form  nnd  Schftr^ 

fon^  haben  8    ,      1*5  «      7  , 

16)  4  Gewicht  des  Sägegatters  ge- 
wöhnlich   400Kilg.  400  KUg.  — 

17)  Q  des  Balancirgewicht ,  weiches  am  Sebwnngrad  ansabringen 
ist,  wenn  die  Säge  eine  ▼ertikale  Bewegung  macht: 

1   eox75  N 


Hiebei  hczeichnet  N  den  Nutzcftcct  der  Betrieben! ascbine  iu 
Pferdekräften;  n  die  Anzahl  der  Schnitte  per  1';  o  die  Kntfernung 
des  Schwerpunktes  des  Balancirgewichtes  von  der  Drchungsaxe. 
Wenn  dieser  Ausdruck  negativ  ausfällt,  ist  das  Balancirgewicht 
in  dem  Radius  anzubringen,  in  welchoni  sich  der  Kurhelzapfen  be- 
findet. Fällt  dagegen  jener  Ausdruck  positiv  au«,  so  luuss  daa 
Balancirgcwiciit  dem  Kurhelzapfen  gegenüber  angebracht  werden. 
Für  die  Brettsägen  ist  gewöhnlich: 

N=r4     n=100      r-0-36  q^40D 

und  dann  wird: 

Q  =  275  Küg.  X  Y 

18)  Gewicht  de«  Schwungrades  G.  Umfangsereschwindigkeit  des 
Schwungrades  V  in  Metern  und  in  1  Sekunde: 

19)  Die  Zuschärfimg  der  Skgaähne  mnss  an  den  äusseren  Fliichen 
der  Zähne,  nnd  zwar  an  den  unteren  und  vorderen  Kanten 
derselben,  angebracht  werden. 


« 
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B)  Circular-  oder  Kreiss&gon. 

Die  Kreissägen  werden  yorangsweiBe  gebraucht,  um  dttiUMres 

Holz  zu  sägen.  Zum  Zersägen  von  stärkeren  Bäumen  taugen  sie 

nicht,  weil  die  Sägscheibe  unverhältniasmässig  gross  gemacht  werden 
müsste.  Um  Kournicre  tax  srhncideu,  siud  die  Kreiäsiigen  nicht  zu 
emptelilen  weil  der  Sclmitt  zu  l>rf»it  .umfallt  ,  was  zur  Fol<^e  hat, 
dass  man  weniger  Fouriiieie  (-rhait,  als  mit  einer  dünnen  gerad 
gespannten  Säge.  Die  wesenüicbsten  Daten  für  eine  Kreissäge  tiiud : 


Zahntfaeflimg  

Tiefe  der  Zähne  

Dicke  des  SägblattiB  

Breite  des  Schnittes  

Durchmesser  der  Säge  .    .   .  . 
Anzahl  der  Umdrehungen  per  1' 
Schnittfläche  per  Pferdekraft  und 
per  Stande  ....... 


c=  0*02  bis  OOS 

=  0-014  „  OHÄ 

r=  0  002  „  0-003 

=  0-003  5  0-004 

=  0-5  „  0-7 

=  250  9  aoo 

=  4  y  Quadratmeter 


Mahlmühlen. 

'dm. 

Oewicke  der  Oetr&iäeartetu 

1  Liter  Gerste  wiegt  .  586  bis  625  Grammes 

1      ^     Korn  (Koggen)  »583  „   722  „ 

1  g  Waizen  .  .  .  742  j,  781  „ 
1     „    Spelz  (Dinkel)       490  „ 

.  1     s    Hafer.   ...  410  »  488  „ 

369. 

VerJtäliniaM  aoiteken  MM,  KUkn  wnd  Abgang, 

Die  folgende  Tabelle  enthält  eine  Reihe  von  Erfahrungen  über 
die  Lieferungen  der  Mühlen  in  verschiedenen  Ländern. 


Digitized  by  Google 


4 


390 


ArbeitsniMebuieii  und  FAbrÜMtioo. 


100  KUg.  Cktnide 

Bemerknngeii. 

Mehl 

Kleien 

Abgang 

Kilg. 

Kilg. 

Kilg. 

Oeatonreidi  .  . 

77-5 

15-5 

7 

j}      .  •  • 

80-4 

ir. 

3-6 

Frankreich.   .  . 

7o 

2.i 

2 

montQFe  en  grone 

j>       •  •  • 

77 

22 

1 

,  teaomiqne 

Amerika    .   .  . 

75-4 

22 

3 

Pommeni  ... 

83 

14 

2-8 

Danzig  .... 

86 

10 

3-7 

Bttern  .... 

85 

10 

4 

Mittel   .  . 

80 

16 

4 

Die  Zahl  der  Mehlsorten,  welche  aus  dem  Geaammtprodnkt  dar- 
gestellt werden,  sind  in  jedem  Lande  anders. 


Atttragnehl 

17 


Aus  100  Kilg,  Waisen  wird  gewonnen: 

Himdmehl  SemmelmeU  Kleien 

Sl'&  29  16 


Mehl  1.  (^ualitHt 

64 


Stanhxtiäf. 
Monture  en  grosse. 

Uriesmcbl  Mehl  3.  Qualitfit 

3  8 


Montnre  ^conomique. 

Mehl  OriMuehl  Ifehl  Mehl  Molil 

1.  Qualität  2.  Qualität     3.  Qualität  4.  Qualitüt 

36  18  16  3-5  2-5 


Flugmehl 


Kleien 

23 


Kbien 

22 


Sup«rfeiiies  Mehl 

65 


IfittelmeU 
6-2 


GrobM  MeU 
4*2 


Kleien 

22 


Abgang 

3 


Feine»  llebl 
58-6 


Mittelmehl 


Grobe»  11  ebl 
11*5 


Kloien 

141 


Flogmebl 

2^8 
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S70. 

Eifakrmgaregdn  itber  den  MUhlefAetrüib, 

Nennt  man: 

D  den  Durclnnesäcr  des  SteineB  in  MetOTii; 
n  Anzahl  der  Umdrehungen  des  Steines  per  1  Minute; 
L  Getreidemenge  in  Litern,  welche  ein  Mahlgang  per  1  Stunde 

vermählt ; 

H  die  Betriebskraft  in  Pferden  .  welche  zum  Betrieb  eines  Mahl- 
guugcti,  und  der  dazu  gehörigen  Kornreiuigiuigft-  und  Mehlaieb- 
Maschinen  notljwendig  iöt. 

Durch  Vergleicbinig  der  Leistungen  einer  gprossen  Ansabl  von 
MalilmUhlen  hat  es  sich  ergeben,  dass  folgende  Beaiehnngen  statt* 
finden : 

D=i  =  -LN 
112  2-66 

30160 

°  =  -ir 

UmtaDgsgcschwindigkcit  deslSteiues  in  1  Sekunde  =  9*42  Meter. 

Die  Resultate  dieser  Erfiihrungäreguln  sind  in  folgender  Tabelle 
enthalten: 

L  ^  42  84  126  108  215  Liter 
D  ~  0-375  0-750    M2    l-oO    1-92  Meter 

n  =  480     240      160    120  Umdrehungen 
1^  =  1       2       3      4      5  Pferdekraft 

Die  neueren  verbesserten  Mühlen  haben  gewöhnlich  Steine  von 
l'ä  Bieter  Durchmesser,  die  per  1  Minute  120  Umdreliunf^eu  machen. 
Ein  solcher  Mahlgang  erfordert  eine  Betriebskraft  von  4  Pferden, 
und  vermählt  per  1  Stunde  1G8  Liter  Getreide,  also  per  1  Pferde- 
kraft und  per  Stunde  42  Liter. 


IMl*»hmeher,  MtnU,  f.  4.  Mawlitetak.  9.  AnS.  21 
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371. 

Angaben  über  die  Leitungen,  OttehwwdtffMeti  und  Betnelderitfte 
der  verschiedenen  HiTfuMM^mm  f  welche  tn  den  Mühlen  ange- 
wendet ieerden, 

Tafel  XXXIX. 


d«r 

MaBcbinen. 


VorboreitttnfwnMoluBea. 

Ite  Pntsmaschine  mit  Drahtcylin- 
der,  um  das  Getreide  von  Stroh, 
Erde ,  grösseren  Steinchen  etc. 
zu  r  ein  igen  

UmdreliinigeD  des  Cylinden 

per  1  Minute  

2te  Putzmaficlilne  mit  2  Schlag- 
werken u.  1  Ventilator  (Tarrare) 

Umdrehungen  der  Azen  der 
Schläger  

Umdrehungen  d.  Windflü^ck 
3te  Putzmaschine  mit  Abreibstei- 
nen,  BUraten  und  WindflUgeln 
(RuDonerie)  ........ 

Umdrehungen  d»  Lanfbnteuui 
per  1  Minute  

llmdre}mng;en  der  Bürste .  . 

UmdieiiLiiigeu  d.  Wiüdflügels 
Komreinigungsmaschine  von  Car- 
tier,  mit  vertikalem  Reibcjlinder 
und  schicflicgendeiri  Hlochcylin- 
der,  vermittelst  welchem  die 
kleinen  Saameokdmer  beseitigt 
werden  

ümdreliungen  des  vertikalen 
Cylinders  per  1  Minute  .  . 

Umdrehungen  des  schieflie 
graideD  BleehcjrUndeni.   .  . 
Qnetscher  (Oomprimeur)    .  • 

T'nidreliun^en  der  Speieecj- 
linder  per  1  Minute    .    .  . 

Umdreliuiigeu  der  Quetschcj 
linder  per  1  jf  innte  .  .  . 


Llefeiung 

per 
1  Stunde 
in  Littni. 


1000 


070 


670 


400 


1000 


Betriebs- 
kraft 
in 

Pfwdsn. 


0-25 


0-20 


l'OO 


1*00 


1*00 


GcÄchwin 
di|k«it 
derHrant* 

bestand- 
theil«. 


25 


120 

60 


170 
170 
340 


280 


5-5 
30 
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jSriuanuiig 

Lief«rang 

per 
i  Stunde 
in  Liteni. 

Betriebs- 

krafl 
iu 

PfbiidMi. 

Geschwin- 
digkeit 

der  Baupt- 
bofltand- 
tkeile. 

MehL 

Cylinder-Sieb  mit  Bcuteltuch: 
{ Imdrehungen  per  1  Minute  . 
BetriebskrsdPt  

Liefeninff  bei  42  Qiiadr»tiii6leni 
SiebflfidiG  ...  ... 

31 

z 

'  800 

0*1 

013 

? 

24 

GriesBortir-Sieb  mit  Beuteltuch  . 

0-1 

24 

Transport'llMebiiM. 

2 

Sdlöpfverk  (h  Habhöhe)  .  .  . 

9000 

h 

36 

13 

Fortleitor  mit  Schnrabe  .... 

1000 

1 

*  1 

Papleifiabrikattoii. 

Tafel  XL. 
372. 

VethäUtuHa  zwisdien  Bohstql^'  und  Fabrikat. 

lOORflg.  Lnmpen  der  I.Sorte  geben  70 Kilg. fertiges  Postpapier. 
100   ,       ,       „   ^„       »    70  »       ,  Schreibpapier. 
100   ,        ,       9   3.    9       „    70  ,       9  Dnickpapier. 
•  100,       9       »4.    ,964,       9  Packpapier. 

87S. 

Leistungen  der  Holländer* 

JSin  Halbaeug«  nnd  ein  Oansseng-HoUSiider  liefern  sasammen 

•  in  12  ArbeitMtimden  folgende  Quantititen  fertigen  Zengea. 

•  21. 

/ 
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Fertige  Zeug  f für  Postpapier     =  103  Kilg. 
n        n  •  9  Schreibpapier  =107  , 
,        »      »  Druckpapier  =  Ki?  , 
»        ,     »  Packpapier    =  203  , 

374. 

LettUmgm  der  PapMrnwcftm«. 

Eine  Papiermaachine  liefert  in  12  Arbeitsstunden: 

Postpapier   310  Kilg. 

Schreibpapier   500  ^ 

Druckpapier   500  „ 

Packpapier   010  „ 

375. 

Personale, 

Eiuc  Fabrik  mit  einer  Manehiue  uuU  mit  G  bis  8  llolläu 
braucht  folgendes  Personal: 

Sortiren  des  Bohstoft.  .  .  .  28  Arbeiter 

Holläuder-Saal   2  , 

Mascbinen-Sanl   8  ^ 

Sortireu  des  Papieres  .   ...  14  , 

Wascbkilche   2  , 

Heizung   1  ^ 


buiuiue    .    .    TjO  Arbeiter 

376. 

Die  Eolländev. 

Meter 

Länge  eines  Holländertroges  .   •   .   .  3*3 

Breite  desselben   ........  1*35 

Tiefe   053 

DurcliniCHser  der  Trommel    ....  0"()8 

Breite  der  Troiuinol   0-G8 
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A     i\  A    \i  rr        I  ^  Halbzeug- Hollünder  96 

Aiizaul  der  Messer  einer  irommel  t  n  aq 

I  Gansseng*      ^  48 

k  AnsaU  der  Sefaneiden  des  Grund«  (  Halbieng-       «  12 

Werkes  )  Ganzzeug-      ^  16 

ADStahlder  UmdrehniigenderTroni-  (  Halbseug-       «  lOf) 

mel  per  1  Minute  I  Gamseug-       «  200 

Anzahl  der  Holländer  auf  eine  Maacbine   6  bis  8 

Betriebskraft  für  einen  fioUinder   ^»3 

877. 

Anzalil  der  Zcug-Biittcu  auf  1  Maschine   2 

Durchmesser  einer  Bütte   3*2 

Höhe  einer  Btttte    

« 


Anaahl  der  Umdrehungen  des  BUhrer»  per  1  Minnte  .  .  .  3'5 
Hohe  des  Bodens  der  BUtte  Uber  dem  Boden  des  Masehiaensaals  1*5 


378. 

Länge  der  Maschine   12*4  Meter 

Breite  der  Maschine   2  , 

Abstand  der  Maschine  Ton  der  Wand   2  « 

Ueber  die  DetailabmesBtmgen  der  Masehine  siehe  Tafel  XL. 

Anzahl  der  Bewefrnn^-en  des  Schüttlers  per  1  Minute  162  bis  324 

Anzahl  der  »Schlüge  de»  Knotensiebes  per  1  Minute  250  bis  350 

Geschwindigkeit  des  Papiers  per  1  Sekunde  .    .    .  O  l  3  bis  0'15 

Betriebskraft  in  Pferden   Ü  bis  4 


379. 
WoBserpumpe* 

Wassermenge,  welche  per  1  Minute  ein  Halbzeug- 
Holländer  und  ein  GansBeug-HoUäader  an- 

sammen  brauchen   0*14  Kubikmeter 

Wassermenge,  welche  die  Maschine  per  1  Mi- 
nute branciit   0']4  . 
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Wenn  die  Pumpe  aus  einem  doppelt  wirkenden  oder  aus  nrol 
einfach  wirkenden  Cjlindern  besteht,  und  wenn  sie  zur  Bedienung 
von  1  Hascbane  und  6  HoUKndem  dienen  soU,  ist  su  nehmen: 

Der  Dnrefamesser  des  Kolbens ...  0*3  Meter 
Geschwindigkeit  des  Kolbens  .  .  .  0'3  „ 

380. 
Baugappcural. 

Luftfolnmen^  welches  per  1  Minute  aufgesangt 


werden  ranss   1*4  Kubikmeter 

Höh«  des  inneren  Wasserspiegels  Aber  dem  äuase* 

reu  im  Maximum  *  •  .  •   0*3  Meter 

Anzahl  der  Glocken   3 

Dtirchmesser  einer  Glocke   0*24  ^ 

Halbmesser  der  Kiurbeln   0*25  , 

Länge  der  Maschine.  .  .  *   1*15  ^ 

Breite .   0*Ö  , 

Höbe  bis  zur  Axe  der  Kurbeln  .3  - 


381. 

Dampf ke»atl  für  etn»  Fabrik  von  S  HoUändem  tmd  /  Matckute» 

Zur  HeizüTirr  der  Lokalitäten  im  Winter  ....   6  Pferdekraft 
Zum  Trockucii  des  Papiers  auf  der  Maschine  •   .  2  ^ 
Zur  Bedienung  der  WaschkUche  1  9 

382. 

ChöMH  der  LohdAm  ßtt  eine '  Fabrik  mä  €  Us  8  HoUä»deni  md 

i  MasMus, 

LokaUtit 

Holländersaal  f ttr  6  bis  8  HoUlnder  .  .  10 
Maschinensaal  ftlr  1  Maschine  ....  18 

Lumpensortirsaat  18 

Papiersortirsaal  18 


Ureitc  Uühu 

Meter  Meter 

11  3*7 

6  3-7 

6  3-7 

6  3^7 
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BaumwollensplimereL 

383. 

Gam-Nummerirur^, 

Die  Feinheit  der  Garne  ist  iu  den  tblgeudeu  licäulUicn  über 
die  Banniwollenspinnerei  nach  der  französischen  Nummerirung  an- 
gegeben» 

Fnnsteisolra  Eiatheilontr. 

X  £cheveau  =^  10  E<  In  vottes  —  700  Haspelumgängen  ~  KXX)  Meter 
lEchevette  =70  „  ^  100  , 

1  Uaspelumgang        1*428  ^ 

Engiüohe  £iiiüiei]iitig. 

1  Haok  =  7  LejB  =  560  Haspelumgängcn  =  840  Yards  -  2520'  engl. 
ILey      80  ,         =120    „=  360', 

1  Haspelnmgang    =1*5     „    —  4*5'  „ 

Reduktion  der  oogliiicbea  Garnnumcro»  in  tranzuttieche  Numorut» 

und  nngelMlirt. 

Die  englischen  Gai*unummern  müsBtn  mit  0*847  niultiplizirt 
werden,  um  die  entsprechenden  fransösischen  Nommern  zu  erhalten. 

Die  französischen  Garnnummern  müssen  mit  1*180  multiplizirt 
werden,  um  die  entsprechenden  englischen  Nummern  zu  erhalten. 

Die  folgende  Tabelle  gibt  für  jede  englische  Nummer  die  ent- 
sprechende fransösische  und  umgekehrt. 
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Lngl. 

Frans. 

K  rauz. 

üingl« 

[sr. 

iNr. 

Wr. 

nr» 

m« 

n 
C 

1  < 

«D 

1 

4J»  O 

yiF 

<D  0 

o 
o 

l  39 

OQ 

-CO 

äo  ö 

DU 

Ol 

oO 

4 

o  4 

oU 

^0  0 

De 

1  lU 

5 

4 

61 

07«0 

iM 
04 

04  4 

1  no 

1 

0 

D  1 

IK 
a4 

DD 

OD  1 

lOU 

1  lU  0 

7 

oo 

oU  0 

n~ 

14U 

4  4  Q 

1  ly 

Q 
O 

0  O 

OO 

<  u 

jy  0 

lOU 

\Ci  0 

Q 

7  DO 

4U 

79 

Dl  « 

IDU 

loO 

10 

8-5 

42 

35'7 

74 

62-9 

170 

144-5 

lU  <£ 

AI 

Ol'» 

7fi 

D4  O 

löU 

■  00 

14 

11-9 

46 

39- 1 

78 

66-3 

190 

1615 

1  16 

13-6 

48 

40-8 

80 

68 

200 

170 

18 

15-3 

50 

42-5 

"82 

697 

220 

187 

20 

17  , 

52 

44-2 

84 

71-4 

240 

204 

22 

18-7  1 

54 

45-9 

86 

73- 1 

260 

221 

24 

20-4 

56 

47-6 

88 

74-8 

280 

238 

Länge  der  Fasern  bei  versdiiedenen  IVolleru 

Läugo  der  Fa«crn 
in  llilliniet«ni, 

SmjmBy  Eirkakas,  Maeedonien,  Kinick  16  bis  18 

LonifliftnayNen-Orleans^Munilla,  Carolina,  kurze  Georgia  18  „  23 
Lange  Georgia,  Motril|  Surinam^  BarbadoSy  Caracas  .  25  „  29 
Makoi  Femambak  32,  3Ö 

385. 

jÄrfena^  der  Scl^  '  nndschinen ,  Garden  und  S^eciaoerke 
m  Ii  bis  AHmtsstandm, 

Ein  ZauBler  (Wolf)  liefert  in  12  bis  13  Arbeitöstuudou  2000  Kilg. 

Eine  Schlagmaschiiic  (Battenr  dplocheur)  .   .  .  ,   .  700  , 

Eine  Wickelmascbiiie  (Battenr  ^taleor).   700  , 

Eine  einübe  Grob-  oder  Feincarde  von  Q^b>  Breite  12  » 

Eine  doppelte  Fein-  oder  Grobcarde  Yon  0*97*  Breite  20  , 

Ein  Streckkopf   30  , 

l'm  die  Anzahl  der  Streckköpfo  zu  finden,  wcklic  für  eine  gc« 
wisse  liij^liche  Pruduotion  erforderlich  sind,  niusr<  man  die  in  Kilg. 
ausgedrückte  tägliche  Fruduktion  dividireu  durcli: 
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30  wenn  nur  einmal  gestreckt  wird. 

1&  zweimal 
10     9     drei  mal 
7*5    ,  viermal 

380. 

Reaultaie  über  die  Banc-ä^brochea, 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  wichtigsten  Angaben  tLber 
Baji&4-brocbe8oMaschlnen  ftlr  Garne  von  Terschiedener  Feinheit. 

Die  erste  Vertiludkolnmne  enthült  die  Nnmmem  der  (hm, 
welche  nach  beendigtem  Spinnprosess  dorch  die  Molestllble  ge- 
liefert werden  sollen. 

In  der  Abtheilong  A  sind  die  Nummern  der  Lunten  angegeben^ 
welche  für  Garne  von  yerschiedener  Feinheit  die  Banc-ä^broches- 
Maschinen  zu  liefern  haben.  Von  Nr.  10  bis  70  sind  2,  von  Kr.  70 
bis  löO  sind  3  Banc-ü-broches-Moschinen  anzuwenden. 

Die  Abtheilung  B  gibt  die  Anzahl  der  T'^nidrehungen ,  welcho 
die  Spindeln  der  ersten,  zweiten  und  dritten  Banc-ä^broches-Ma- 
scbinen  in  einer  Minute  maehen  sollen. 

Die  Abtheilung  C  gibt  die  Aiizald  der  Zwiruungen,  welche  die 
Lunten  der  ersten,  zweiten  und  dritten  Banc-^broches-Maachinen 
auf  1  Meter  Länge  erli alten  sollen 

Die  Abtheiluug  D  gibt  die  Lieferungen  iu  Kilg.  und  in  12 
Arbdtsstunden  einer  Spindel  der  ersteni  zweiten  und  dritten  Banc« 
drbroches-Maschine. 

Die  in  den  AbtheiInngen  B,  C,  D  enthaltenen  Zahlen  sind  durch 
folgende  empirische  Formeln  berechnet  worden. 

n  =  420+2592 

L  s=  o-se .  ^ 

Und  es  bedeutet  in  denselben: 
die  Nummer  der  Lunte; 

N  die  Nummer  des  Garns-, 

D  die  Anzahl  der  Umdrehungen  einer  Spindel  per  1  ^linute: 
Z  die  Anzahl  der  Zwirnungen  einer  Luutc  von  Nummer  "il  auf 

1  Meter  Län^e  : 

L  die  Lieferung  in  Kilg.  und  in  12  Arbcitsötundcn  einer  Spindel. 


/ 


9  » 
»  9 

n  n 
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CO  ^     &a  o  ^ 

1 

>:  ? 

A 

Nummer  der  Lunten. 

<ii    ci«  cit 

C3 

2 

«  t 

C^S^cSfof^OCOOD  1    1    1    i    i    1  l 

Banc-ä-br. 
Nr.  III. 

? 

X  s 

?  o 

1  "  ? 

B 

Umdrehungen  der  Spindeln 
per  1  Minute. 

er 

op  »4  »4  -J  -i  Oi  o; 

Sc^S^Sassi:^  1  1  M  1  1  i 

üauc-h-br 
Nr.  III. 

ö     cc  a<  X     —           c*i «— •  ob  iti.  fc 

"^iJ  4**               <w         -J!-.'  <W         'W  V^J 
lO  O  CT^  »4-^       4w  ^  O'J  *0  O  O  S  O  O  O 

i 

£  5 

r.  £ 

C"  _ 

'^  =  1 

«5» 

pppppooooc^poo-^co 
itL  itL  ci^             1  X  c-c  CT- 

CJi            f      »       f  -  r**:     1  Co  /O  ^ 

X 

»c  IC  *ö        »o  CO  ol-  '   l   1    1   j    {  1 
>^      cx5          nn  L —  u  1       i    i    i    «    •  ■ 

I***            ^.^-l  ".-.r    W  ' 

Ca -4  w  ^^  <o  00 

Nr.  III. 

«i*.      HO-      ^           O*.  U<  Oü  O  cO 

Nr.  I. 

'S 

r  £ 
1 

a>  a»  o»  e»  Od »  cjt  CS  9ß       ^  9^ 
&  CO  00  oa    o  <o  ob  o  «4    o  i»N  a>co 

1  1  1  1  i  1 

'  Nr.  III. 
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388. 

Getfchwmdigkeü  und  Ldefertmg  der  Trostle-Spindeln. 


Nennt 

N  die  Nummer  des  Craros  y  du  gesponnen  werden  soll ; 
n  die  Anzahl  der  Umdrehungen  v'mvv  Spindel  per  1  Minute ; 
L  die  LiefeniDg  einer  Spindel  in  Kilg.  und  in  12  Arbeitastnnden ; 
ao  ist: 

.        3  n 

Gewöhnlich  ist  die  Anzahl  der  Umdrehungen  per  1  Minute 
gleich  4000,  nnd  dann  wird: 

für  N  ==     10       20       30       40  "  50 
L  ^  0-30    0O75   0  033    Qrm  0-012 


Tuh-Ma»Mtm  (Rata  FroUrnur), 

jSumcro  der  Lunte  —  0*33 

Geschwindigkeit  der  Röhren  per  1  ^Finiite  .  —  400  Umdrehungen 
Lieferung  einer  Köhro  in  12  Arbeitöstuuden       15  Kilg. 


390. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  wichtigsten  Angaben  über 
Mule-Stühle. 

IHe  erste  Vertikalkolomne  enthält  die  Gam-Nummem,  die  sweite 
Vertikidkolamne  gibt  an,  wie  lang  die  WoUfaaem  fttr  Game  Ton 
▼erscfaiedener  Feinheit  sein  sdlen. 

Die  dritte  VertikaUcolumne  gibt  die  Ansahl  der  Umdrehungen 
der  Spindel  per  1  Minute.  Von  Nr.  100  bis  150  sind  immer  zwei 
Geschwindigkeiten  angegeben;  die  erstere  ist  die  Anaahl  derSpindel- 
i  nmdrehuugen  während  des  Wagenauszuges ,  die  letztere  die  Anzahl 

der  Spindelumdrehungcn  für  die  Nachzwirnung,  nachdem  der  Wagen 
seine  Bewegung  beendigt  hat.  Die  vierte  und  fünfte  Kolumne  geben 
die  Anzahl  der  Zwirnungen  auf  1  Meter  Fadenlinge  und  zwar  für 
Ketten-  imd  ftü*  Schussgarn. 

Die  fünfte  und  sechste  Columue  enthalten  die  Lieferungen  einer 
^         Spindel  in  12  Arbeitsstunden. 
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Die  Tabelle  ist  Termittekt  folgender  empirisdien  Fomidn  be- 
rechnet worden. 

k  Länge  einer  Wollfaser  t'Ur  Garn  von  Nu- 


mero N  =         N  —  lt>2t> 

Zwimungen  auf  1  Meter  Lauge  Kettengam       900  V 

l/ N* 

9         J5   1     ,        „     »Schussgam    —  720  V 
Lieferung  einer  Spindel-  (Kette)  .... 


13 
16 


Lieferang  einer  Spindel-  (SchuBB) ,  .  .  .  =  '^^^ 


391. 

Male  Spinn-StUkie, 


Nr. 
dc8 
Gvm. 

Länge  der 
WoU- 

f«»eni  in 
lfilU> 

metern. 

Tm- 
drcbungeu 
d«r 

per  1  Hin. 

Zwirnungf*n  per 
1  Meter  Länge  bei 

Lieferung  einer  Spin- 
del in  12  ätunden. 

Ketteii- 
G«ini. 

Garn. 

K«tten- 
Oani. 

Sohusd- 
Gwn. 

Kilg. 

Kilg. 

10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

100 

14 
20 

23 
25 
27 
29 
30 
32 
33 

35 

4200 
4000 

3800 
3600 
3400 
3200 
3000 
2800 
2600 
2400  i 
\   4800  1 

796 
900 

981 
1053 
1107 
1143 
1197 
1224 
1260 

1278 

637 
720 

785 
842 
885 
914 
948 
979 
1008 

1022 

0-2840 
00900 

0-0465 
0  0285 
00197 
00146 
0-0112 
0-0090 
0-0074 

0-0062 

0-355 
0-112 

0-058 

0-036 

0024 

0018 

0014 

00!  12 

0-00925 

0  00775 

HO 

qfi     1  2200 
^    )   4400  i 

1305 

1044 

0-0053 

0-00662 

120 

„    !   2000  ( 
)  4000  » 

1065 

0-0046 

0-00575 

130 

38 

1            !  1359 

1067 

0-0040 

0-00500 

140 

39    1  S  ;  1377 

1102 

00037 

0*0046 

150 

40    j  ^  j  1395 

1116 

00032 

0-0040 

\ 
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m 

BtiriMemfi  fUr  die  Maadanm  einer  Baumwolleiupimtereif 
mü  JEuucfdute  der  TVmtmtMioiu 

SdUagmaschine  mit  2  ScblSgern  nnd  einem  Ventilator. 


£in  Schläger  -g-,  der  Ventilator  2,  zusammco  ...  3 

Wickefa&ttehine  mit  1  ScbUtger  ilnd  1  Ventilator  ...  2 

Eine  einfache  Garde  von  057"  Breite   013 

Eine  Doppelcarde  von  0  97  "  Breite   0  22 

Eine  Abfallcarde  von  O-d?»  Breite   0-29 

Füll  Larolnoirkopf   0041 

Eine  Banc-sVbroclie  Spindel  für  Lunten  vnn  Nr.  0*ö  bis  2  O-DOSn 

Eine  Banc-ä-bruc-h«»  S|>iTHlfl  für  Lunten  von  Nr.  2  bis  (J  0-(X)73 

Eine  Baiic-k-broclie  Öpmdci  t  ür  Lunten  von  jN'r.  ü  bia  12  O  lKXi.'J 

Eine  Tube-Spule   i)-{)2rjS 

Eine  Trostle-Spindel   0-0095 

Eiuo  Mule-Jeuiiy-Spindel   000228 


m 

Maum  für  die  Aufstdhß^  der  MtuMun  einer  Baumxocüeiispinnerei, 

Man  erbält  die  Räume,  welche  zur  AnfateUnng  der  Masdiinea 
einer  Spinnerei  erforderlich  sind,  wenn  man  die  in  der  folgenden 
Tabelle  enthaltenen  Zahlen  mit  der  Anzahl  der  Masditnen  oder 
Spindeln  multipliort. 

Braucht  Raum 
Quadratmeter 


Eine  Schlncrmascbine  mit  2  Flügeln   14-4 

Eine  Wicktliauschine   10" 

Eine  Fein-  oder  Grobcarde  von  0*97"*  Breite  mit  Bandleitung  Ü 

£ine  Vereiuiguugsmaadiine   2*6 

Eine  Gardeiwebleifmaacbine   &*1 

Ein  Streckkopf  ^  5  Cylinder  mit  Bandleitnng  ....  0*6 

Eine  Banc-Apbroche  Spindel  fUr  Lunten  von  Nr.  0*5  bis  2  0*3 

Eine  Banc-ärWocbe  Spindel  für  Lauten  von  Nr.  2  bis  4  0*2 

Eine  Banc-i\-broche  Spindel  für  Lunten  von  Ni-.  4  bis  8  0*15 

Eine  Banc-il-broche  Spindel  für  Lanten  von  Nr.  8  bis  12  0*12 

Eine  Tube-Spule   0-54 

Eine  Trostle-Spindel   0*0» 


Arb«ttsinABcbinen  and  Fabrikation. 


£iae  Mole^pindol  für  Garn  Ton  Nr.  10  bis  20 

20  »  4() 

60 
100 


» 


9 
9 


9 


9 
9 
9 


9 

-9 
9 


Bnoolit  Raam 

Quadratmeter 

.  0117 

.  0105 

.  0093 

.  0  031 


394. 

Erklärung  der  drei  folgenden  Tahdlen. 

Es  unterliegt  swar  vermxttelBt  der  ▼orliergebendra  Angaben 
keiner  Sdiwierigkeit,  die  fttr  eine  gegebene  titgUche  Prodaktion 
erforderlichen  Arbeitamaschinen,  Betrtebakraft  nnd  Bfinmfiehkeiten 
SU  bestimmen ;  einfacher  kommt  man  jedoch  anm  Ziele,  wenn  mau 
sich  dar  folgenden  drei  Tabellen  bedient,  welche  die  YerlUiltniaae 
der  Prodaktion  der  Terschiedenen  Game  klar  vor  Augen  legen. 

390. 

Mmddnmf  tan  täglich  WO  Kilg.  Mtde-Ketten-Gam  zu  spimieth 


1 

Benennungen 

t,  wann 

1  ■MpoiiiMn 

siill  C.ivu  Vi) 

1  Nr. 

1  der 

1    MMohinen.      |  iq 

1  1 

20 

30 

40 

60 

80 

100 

120 

140 

8chlag-M<i- 

1 

schineu  .  .  . 

1 

i 

1 

1 

1 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

Wickcl-Ma- 

I 

4 

1 

1 

i 

1 

1 

7 

scbiucu  .  .  . 

1 
7 

Grobcarden  v. 

,   0-97™  Breite 

b 

r> 

r> 

5 

5 

5 

5 

5 

Feincarden  v. 

O-Q?"  Breite 

r> 

5 

5 

ö 

5 

5 

Streckköpfe  . 

G 

10 

10 

10 

10 

13 

13 

13 

Banc-ä-broch. 

Spindel  Nr.  1 

5 

13-3 

22-9 

32-2 

52*6 

17-9 

221 

27-8 

31-3 

Banc-ä-broch. 

Spindel  Nr.  2 

2()G 

r,5-8 

10(3 

148 

223 

122 

151 

179 

205 

Banc-{\-broch. 

Spindel  Nr.  3 

27U 

i*i>4 

405 

452 

Mule- Spindel 

363 

1111 

21üO 

3i)\0 

6850 

11111 

16130  21740 
1 

27090 

f 


• 
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o 

CD 


I 

is 

s 


m  hl 

tD  g 

s  a 

a  9 

c 

~  c 

B  > 

i  £ 

» 

'S 


.S 

9; 


o  o           *^  ^ 
o  o       '-o  05  ^SC 
1     1   ^  i5  »o  cv»       qp  ^ 

1   1  ^  ;m  ö  ö  ^  M  S 

69104 
400 

o 

<N 

— 

MOO 
0-533 

0-  236 

1-  307 

2-  552 
49-57 

56-398 
385 

8 

1-100 
1-100 
0-533 

0-  188 

1-  102 

2-  230 
36-78 

43  033 
374 

0-  428 

U  480 

1-  100 
1-100 
0-410 
0-152 

0-  891 

1-  758 
25-33 

31-455 
336 

o 

CO 

0-  428 

1-  100 
1-100 
0-410 

0-  447 

1-  628 

19-18 

24-579 
280 

OC*  CO  0  C:  c;        Q  Q 
c^i  gp  0  0  —  i>-  Ä  .2 

^         •              1  — 

'X;  0 
J-  X) 
CO  O» 

0-  428 

1-  100 
1-100 
0-410 
0195 
0-774 

4-902 

9195 
233 

o 

CM 

0-  428 

1-  100 

1 

i  0-246 
0113 
0-559 

2-  533 

1 

lO  0 

CO  "»^ 
Ä  CM 

»h 

o 

0-  428 
0  285 

1-  100 

0-246 
0-043 
0-226 

0-800 

3-129 
112 

« 
•5 


 Ph 
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'  '     B   ^  a 

.     .  7  «     .  ^        CO     .  ^  .5^ 

•    •  i        •  .ii      ►j:    •  2  °? 

0=  ^  aoaOM  »^iS 

^  -g       •«   o  j  Ä  .fi  -s  " 
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S97. 

hämniiclikeitcn  für  b^inucn  ini .  <Hc  täylkh  WO  Küg.  Garn 

^i'ocluzlren. 


Rauju  fUr  >I 

r  AufstL-lhm 

Mucbineo 

"II 
i 

IL  '^ii;t<li"(itiiiftLiii. 

Cid- 

JldscJitncu. 

Gat'ii-Nuiueru». 

100 

140 

.  i 

lu 

20 

30 

120 

ScliliiguiüäcLiiucii  . 

■) 

2 

9 

9 

1 

9 

 . 

■~  i 

^^ickplmiuichineii . 

1-3 

1-3 

1  O 

l  »> 

4'" 

— 

Grobcarden.   .  . 

4;') 

4;") 

"1.  > 

4.') 

4f) 

4ö!| 

Fi'iiicarilcu  . 

,  

4.") 

4') 
1 1  / 

4') 

4.') 

40 

40 

4r)'' 

Strcckw'rrlco 

;> 

u 

1 '. 
( > 

Ii 

7-8ii 

1;') 

40 

7 

1 1  \ 

I  it 

II  > 

6-6 

8-4 

1         »         »  ^ 

5-3 

21 

:^ 

4.') 

2;*) 

3«) 

41 





42 

i;i 

42 

130 

ööti 

loaa 

13U7 

11701 

2194 

1  Bäle  (Miilßstühle) 

1 

3 

3 

3 

3 

3 

Fliit'liciiruum  eines 

jed«'!!  Saales  .  . 

h\) 

09 

127 

139 

177 

267 

371 

45>2 

000 

Anzahl  der  Mule- 

1  apiudcla,  welche 

1  im  Carderiesaal 

aufgestellt  sind  . 

12(X) 

22-SO 

3Ö7;') 

4774 

Uaiiiii,  wololieii  die 

Sj)iiid(,lii  im  (_'ar 

deriesaai  c'uinch- 

men  .    .    .    .  ♦ 

17 

97 

184 

2S<t 

3S0 

Kaujii.  di3n  sämmt- 

j   Hille  Vorwerke  im 

(Jai'deriesaal  eiii- 

Dehtnen.   .   .  . 

59 

69 

127 

139 

iryj 

188 

203 

Diese  Häumc  sind  als  Miniina  /m  betrachten.  Bureau,  Magaziue 
und  audere  Lokalitäten  sind  nicht  mitgerechr.et 

Der  Carderiesaal  enthält  in  Spinnereien  tiir  grobes  und  mittel- 
feinea  Garn  nur  nilein  Vorwerke ;  in  Feinspinnereien  dagegen  wird 
auch  ein  Tlieii  der  SpInnstUhie  daselbst  aufgestellt.  Die  zweit-  und 
drittletste  liorisontaireihe  geben  hierüber  näheren  Autachiius.  « 


\ 
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398. 

Ai^ahen  für  die  Dinpos/fion  ih'i-  M'i^ria'ncn  aimr  Spinnerei  und  für 
die  Anordnung  der  Trammission.  Tafel  XLI. 

Diese  Tafei  eiiihftlt  die  wichtigsten  Daten  fttr  die  Disposition 
der  Maschinen  nnd  fUr  die  Anordnung  der  Transmission.  Diese 
Daten  sind:  1)  Die Hauptabmessnngen  der  Maschinen«  2)  Der  Platz 
fttr  die  TriebroUen.  3)  Grösse  und  Geschwindigkeit  dieser  Rollen. 

Die  Bedeutung  der  Buchstaben  ist: 

K  Anzahl  der  Köpfe  einer  Streckbank ; 

S  Anzahl  der  Spindeln  oder  Röhren  einor  M;i'<r!iiiio ; 

Ii  Länge  einer  Maschine  mit  S  Spuidein  oder  Kohren; 

8  Anzahl  der  Hpindela  oder  Kühren,  weiche  zu  eiuom  »System  ver- 
einigt sind; 

1  Länge  eines  Sy.stems ; 
Nr.  die  ^«uiumcr,  welche  dem  Trodukt  (Band,  Lunte,  (iarnj  ent. 
spricht  das  eine  Maschine  liefert. 

399.  . 

Oewic^  von  einem  Meter  Lüng€  emer  WaUe,  «tW  Bandeg,  emer  jAmte 
oder  etnea  Oamfadens  von  einer  gewieeen  Nummer, 

Es  sei: 

G  dieses  Gewicht  in  Kilp^.,  und 

N  die  der  Feinheit  des  Produktes  eutaprecheude  ^uuuner; 
so  ist: 

1 


G  - 
N  = 


2Ü0ON 

 1_ 

200UG 


40Ü. 

einer  üicwcAtfitf  oder  einee  Organee. 

Nennt  man: 

C  (in  Metern  und  per  1")  die  GMchwindigkeit^  mit  weldier  sich 

eine  Watte ,  eine  Lunte  oder  ein  Gamfaden  an  irgend  einer 
Stelle  einer  Maschine  fortbewegt; 
N  die  Knmmer,  welche  der  Feinheit  des  Produkts  entspricht; 

IMtrmimekir,  SmuI».  f.  4.  Mwckiatab.  3.  AnS.  22 
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L  die  Lii  tci  ung  in  Kilg.  und  in  12  Arbeitsstunden ,  welche  jener 
Bewegung  entspricht; 

so  hat  mwi: 

L  =  21*6 
N  -  21-6  ^ 

40h 

ErfakrungaretidiatB  Uber  m9ehanttek$  WAeni 


IKe  folgenden  swm  Tabellen  enthalten  die  wichtigsten  Eifah- 
nmgareiiihale  ttber  die  mechanieche  Weberei  von  gktten  Banm- 
woUgewebes. 


j 

■f. 

il  i 

5 

("•evv  u 

M 

to 

CS 

■-  u'^ 

5  ? 

Mi 

FUiflic  in 
Vi  BtnDd. 

(-  2  P 

Cl  ^  — 

- 

III 

* 

r. 
•j 
•^3 

'S   u  " 

0^6 

^  c 
O  £ 

.3 

c; 
u 

w 

u 
(X 

Cretonne 

10 

12 

17 

114 

0-158 

48 

36 

5-69 

17 

» 

15 

18 

20 

HO 

0130 

39 

29 

3'77 

26 

20 

25 

23 

107 

0i04 

33 

24 

2-49 

40 

Caltcot 

25 

32 

26 

104 

0-091 

29 

22 

2-00 

50 

9 

30 

39 

29 

101 

0084 

25 

19 

1-59 

63 

9 

35 

45 

31 

98 

0-078 

23 

17 

1-33 

75 

9 

40 

52 

34 

94 

0-075 

20 

15 

Iis 

88 

45 

59 

37 

91 

0072 

18 

13 

0-94 

105 

Mousseiine 

50 

66 

39 

88 

0068 

16 

12 

0-82 

122 

9 

55 

71 

41 

85 

0-066 

15 

11 

0-73 

136 

60 

80 

45 

82 

0065 

13 

9-7 

0-63 

160 

65 

86 

47 

78 

0-063 

12 

90 

0-57 

175 

Jacanet 

70 

93 

50 

75 

o-m-} 

fl 

8-3 

0-51 

200 

9 

75 

100 

53 

72 

0-ÜÖ2 

9-7 

7-3 

0-45 

222 

9v 

80 

107 

56 

69 

0061 

8-8 

6-6 

0-40 

250 

9 

85 

116 

59 

66 

0061 

8-0 

6-0 

0*37 

270 

9 

90 

[10 

6t 

62 

7-3 

xA 

0-32 

312 

9 

95 

129 

66 

59 

0-m) 

6-5 

4-9 

0-29 

344 

9 

100 

134 

67 

56 

Ü-U59 

60 

45 

0*26 

400 
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fttirnnung 

der 


e  . 


'      ^  o 

**  a  ^ 

2  3 

<  =o 


'S 
0'« 


Ii« 

Iis 

-w  CO 


=  2  = 


Webstuhl   .  . 

Schliclitmaschine 


•! 


Spuhlmaschiüc  mit  144 
Spindeln  

Zetteluuuicfauie.  .  .  . 


100 
3  bis 
4 

1 
2 


88 

2*6  bis 

a-ö 

0-  88 

1-  76 


0-10 

0-70 

0-20 
010 


406 

10 
32 


I  100 

1130  bis 
i  140 


t 


llObis 
120 
95 


GiMnfttbittuktloiL 


402. 

Eüengehalf  verschiedener  Erse* 

Die  folgende  Tabelle  gibt  eine  ITeberaicht  TOn  dem  Eisengelialt 
▼erecbieclener  Eisenene. 


Bisenoxydui  •  . 
Eisenoxyd  .  .  . 


Eisenozjd-Hydrat 

Koblensanres 
Eiflenoxydol  . 

EtseneilUtat   .  . 


Varietät. 


Eisengehalt 
Minlmmii.  Maximtun. 


0 


O80 

0*90 

0*40 

0^ 

0*50 

0-70 

oa5 

0^ 

Schwarzeisenstein  .... 

o-no 

0-40 

0-40 

0-50 

0-35 

0-55 

Spatheisenstcin,  Eisenspath  . 

0-35 

0-45 

Brauneisenspath  

0-35 

0-45 

Tboniger  Eiacuspath  .   .  . 

0-30 

0-45 

0-15 

0-45 

015 

0'4ö 

Digitized  by  Google 


340 


ArbeitHiuMcbiiien  nud  F«brikMion. 


403. 

JJtu  Böstm  tfer  Erze. 

In  einem  Röstofen  können  in  24  Stunden  UiOGO  bis  20000  Kilg. 
Erze  geröstet  werden  ^  und  für  100  Kilg.  £rse  sind  4  bis  5  KUg. 
Steinkohlen  erforderlich. 


404. 

Gewicht  der  ßolzkakleiu 

Das  Gewicht  von  1  Kubikmeter  Holzkohle  ist: 


fttr  Kohle  aus  Bucliouholz  (Knippelliolz). 
9  p  7f  r>  (Wipfelhola)  . 
9      9       9   Eichenholz  (Knippel)  . 

»      i>  » 

T  Tf 
Ii  %  D 


gescheitert  . 

wt-iilmm  Jlülz  

Fichten-  und  Tannouhoiz 


260  bis  280  KUg. 


230  „  240 
220  „  230 
210 
IHO 

22U 


200 
140 

180 


9 
9 


4(Jö. 

Verkäüniss  wüch^n  HoU  und  Kokle, 
Das  (icwichtsverhältniss  zwischen  Holz  und  Kohle  ist: 

1)  w«».  di.  Verkobl».H5  «l«.eü  erf,Jgt .  .  .  ^  bi.  ^ 

32  33 

2)  wenn  die  Verkohluug  langsam  erfolgt  .   .  -jqq  « 

3)  in  den  gewöhnlichen  Fällen  , 

Dm  VerbidtnisB  zwischen  dem  Volumen  der  Kohle  und  dem 
Volumen  des  Holses,  aus  welchem  dasselbe  entstanden  ist^  betrügt 

35  üO 

röö  lÖÖ'  Hauten  enthalten  gewöhnlich  40  bis  60  Kubik- 
meter Hols.  Die  Dauer  der  Operation  ist  6  bis  8  Tage. 


406. 
Gedarrtes  Bolz, 

Man  hat  in  neuerer  Zeit  versucht,  halbverkohltes  Holz  statt 
Holzkohlen  fUr  den  Betrieb  der  Hochöfen  anzuwenden .  und  es 
haben  sieh  dabei  im  Allj^emcinpn  ökoiioniiscli  günstige  Resultate 
ergeben.  Das  Dörren  oder  IlalbTcrkohlcu  geschieht  in  gussoiserneu 
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Käuten ,  die  einer  bia  zu  3(30"  erhitzten  Luft  .iiiageselzt  werden. 
Man  erhält  aus  100  Gewichtstheileu  iiuU  4ö  biö  (50  GowichUiheilo 
gedörrtes  üolz. 

407. 

VerkMung  der  StMeohUn*  Coale^erei^ung» 

W  en  II  die  Verkoljhuig  iu  freien  Hauten  gescliielit,  erhält  mau 
unter  giuisugen  Umständen : 

aus  100  Gcwicht»theil«n  GewuhtMtlii  ilr  t'uak» 

fetten  Kohlen  4i)  bis  45 

mittleren  Kohlen  ...  50  ,  55 
mageren  Kohlen    ...   60  „  70 

Die  Dauer  der  Verkohhin^  ist  bei  ruhiger  Luft: 

für  magere  Kohlen  .  .   14  bia  15  Stunden 
fUr  fette  Kohlen    ...   36  ,  48  ^ 

Wenn  die  Verkohlung  in  geschlossenen  Oefen  geschieht^  ge- 
winnt man  von  100  Kilogramm  Steinkohlen  65  bis  69  Kilogramm 
Coaks.  Die  Dauer  der  Operation  ist  21  bis  22  Stunden. 

rfal^rMii||cii  fibtr  ^  l^o^foMxub  mit  i^t^filktt. 

408. 

Quantität  der  Produktion  eine^/  Ofens, 

Die  Boheisenmenge  y  welche  ein  Hochofen  Uefert,  richtet  sich 

Torzugsweise  nach  seinem  grössten  Horizontalquerschnitt,  und  nadi 
der  Luflmenge,  die  in  den  Ofen  getrieben  wird.  Die  Höhe  des 
Ofens  hat  nur  einen  geringen  Einfluss  auf  die  (Quantität  der  Pro- 

diiktion,  vorausgesetzt,  da»«  «i»'  der  Schmelzbarkeit  der  Erze  unge- 
fähr augemessen  ist.  —  Ftir  Erze ,  die  ungefähr  gleich  leicht 
schmelzbar  sind,  geben  die  an  Eisengehalt  reichsten  die  grösste 
Produktum.  —  Um  das  Mjiximum  der  Produktion  zu  erhalteu,  muss 
die  Höhe  des  Ufens  für  schwer  schmelzbare  Erze  uud  für  dichtere 
Kohlen  grösser  sein,  als  für  leicht  schmelzbve  Erze  und  leichte 
Kohlen. 

409. 
Wind. 

Die  Lnftmeuge,  welche  in  einen  Hochofen  mit  Holskohlenbe- 
trieb  «bgeblaaen  werden  muaa,  nm  »nen  günstigen  Gang  zu  er- 
halten^  beträgt  f  ttr  jeden  Quadratmeter  seines  gröesten  Querschnitts 
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10*3  bis  12*8  Kubikmeter  per  1  Minute.  (Die  Dichte  der  Luft  aut 
jene  der  Atmosphäre  zurückgeführt.)  — •  Beträgt  die  Luftmeuge 
bedeutend  weniger ,  als  so  ebm  uigegebeii  wurde,  lo  nunnit  die 
Qaantitftt  der  Prodoktton  ab,  und  der  KolüeiiaiiAreiid  nimmt  Ter- 
hiltDÜsmttBsig  zu.  Betrügt  die  Luftmenge  mehr^  als  oben  angegeben 
wurde,  so  nimmt  der  Brennstofianfwand  wn,  ohne  dass  die  Eisen- 
prodnktion  wichst 

410. 

Verbraui^  m  BoltkohU, 

Wenn  der  Qang  eines  Hochofens  vortheilhaft  geregelt  isl^  werden 
per  1  Stande  und  per  1  Quadratmeter  des  grdssten  Querschnittes 
80  bis  100  Klg.  Holzkohlen  Terbranut.  —  Durch  Vergleichung  des 
Luftbedarfes  mit  dem  Kohlenverbrauch  ergibt  sich,  dass  für  1  Klg. 
Holzkohle  7*69  Kubikmeter  Luft  erforderlich  sind.  —  Der  Aufvrand 
an  Holzkolile  für  100  Kilg.  Eisenproduktion  ut  fttr  Terschiedene 
Erze,  wie  folgt: 

Eb«;n^n  halt  der  E«6     ""^^JJ^S??--  ^' 

von  100  Xüg. 
25  bis  30  66  bis  90 

Leicht  schmelsbare  Erae  {  30  „  35  00  „  110 

35  ,  40  120  ,  laO 

30  ,  40  110  ,  140 

öchmeizbarkeit        1  ^  '  »  mim 


B«tehftff«ii1i«it  der  Ene.      i^wenj^oi.a  t  aor  r^nw  mr  DwstcUunir 

in  lüO  Küg.  Er.  ^wSElSh^ 


Erze  von  mittlerer 


30  „  40  160  „  2U0 

Schwer  schmelzbare  Eize   (  40  „  50  210  ,  250 

50  »  60  250  ,  300 

Die  unteren  Grenzen  fUr  den  Kohlenaufwand  entsprechen  der 
Produktion  von  weissem  und  lialbweissem,  die  oberen  Grenzen  da* 
gegen  der  Darstellung  von  grauem  Roheisen. 

Niedrige  Oefen  consumiren  verhältniflsmässig  zur  Produktion 
mehr  Brennstofif  als  hohe  Oefen. 


411. 

Hochofenbetrieb  mit  Ooake  und  mü  kaker  Luft, 

Zn  einem  regelmässigen  und  vortheilhaften  Betrieb  eines  Hoch- 
ofens mit  Cosks  sind  ffkr  jeden  Quadratmeter  seines  Quersdmittes 
6  bis  8  Kubikmeter  Luft  erfordeilidi.^  Bei  dieser  Luftmenge  be- 
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trägt  der  Ceaktverliraach  fttr  jeden  QnadraAmeter  Qnersclinitt  wad 
per  1  Stunde  50  bie  70  Kik^.  —  Ein  £ik»g.  Coaks  brancht  daher 
snm  Verbrennen  7*5  Kubikmeter  Luft  Ifit  dieser  Luftmenge  braucht 
man  aur  DarsteUnng  Ton  100  EOg.  Roheisen  folgende  Quantitäten 
Coaks. 

Für  leicht  schmelzbare  Erze   ....    180  bis  210  Küg. 
9   Ense  Ton  mittlerer  Schmelabarkeit  310  ,  260  » 
9   schwer  Bcbmehtbare  £rae  ....  260  p  900  . 

412. 

Spannung  der  Luft  Ml  d&r  WmSUStmg  m  Ar  IStiäub  dtr  DiiB&u 

Die  für  einen  geregelten  Hochofenbetrieb  angemessene  Spannung 
der  Luft  richtet  »ich  vorzugsweise  nach  der  BcachaÖeuheit  dos 
Brennstoffes.  Der  Unterschied  zwischen  dieser  Spannunp^  und  dem 
äusseren  atraosph&rischen  Luftdruck  beträgt,  in  C^uocksiiberhöheu 
ausgedrückt: 

Centimeter 

ftlr  Kohko  aus  weiehem  Hole  .  2  bis  3 
9  9  9  hanigen  Hfilaem  3,4 
9      9       9  hartem  Hols  .  .  4,6 

leichte  Coaks  8  ,  13 

dichte  Coaks  13  ,  19 


9 
9 


418. 

Hod^fmbelrieb  mit  «rJtödsr  X«^ 

lieber  den  Betrieb  der  Hochöfen  mit  erhitstor  Luft  bat  man 

bis  jetzt  im  We)^ent!lchen  folgende  Erfahrungen  p^omacht. 

1)  Die  fSchraelzung  erfolgt  sehr  regelmässig  und  schnell.  Die 
Produkiiun  ist  um  die  Hälfte  grösser,  als  bei  Anwendung 
von  kalter  Luft. 

2)  Der  BrennstotTiiutwand  zur  Darstellung  einer  gewinsen  Quan- 
tität llobeiseii  lai  selbfit  in  dem  Falle,  weuu  die  Luft  liiclit 

durch  die  abgehenden  Hochofengase  erhitat  wird,  um  bis 

kleiner  als  bei  Anwendung  toq  kalter  Luft. 

3)  Die  Luftmenge,  welche  ftlr  eine  gewisse  Bobeisenproduktion 

in  den  Hochofen  getrieben  werden  muss,  ist  um  und  die 
Spannung  in  der  Windleitung  um     kleiner,  als  bei  kalter  Luft. 
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4)  Die  Anwendung  von  erhitzter  Luft  gestattet,  dass  die  Coaks 
durch  Steinkohlen,  und  dass  die  Holzkohlen  durch  Holz  im 
natürliclien  oder  gedörrten  (balbverkoblten)  Zustaade  ersetet 
worden  können, 

ö)  Das  Roheisen,  welches  bei  Anwendimg  Ton  erhitsler  Luft 
erhalten  wird,  ist  sehr  weich,  dunke^jrau,  bat  eine  geringe 
Festigkeit^  und  ist,  weil  es  die  Formen  sehr  scharf  ausItUlty 
Torsngswdse  für  Guaswaaren  geeignet 

6)  Die  Qualität  des  Schmiedeisens ,  welches  aus  solchem  Bob- 
eisen  bereitet  wurde,  hat  man  bis  jetzt  in  den  meisten  Fällen 
nicht  befriedigend  gefunden,  was  wohl  seinen  Grund  darin 
haben  mag,  dass  die  Umstände,  welche  auf  die  Qualität  des 
Eisens  Einfluss  liaben,  noch  nicht  genug  bekannt  sind  ,  und 
erst  durch  weitere  Erfahrungen  ausgemittelt  werden  müssen. 

414 

Sekladkenbildung, 

Eine  quantitativ  und  qualitattv  vorUieiUiafie  Eisenprodnküon  ist 
immer  mit  einer  gewisaen  Quantität  von  Soblaekenbildnng  ver- 
bnnden.  Diese  Schlackenbildnng  beträgt  anf  100  Klg.  Gnss: 

Für  ( /oaksüfcn ,  welche  graues 
Güsbtiiseü  liefern  2Ö9  bis  iWÖ  Kiig.  Schlacken 

Für  Cfiaksoien,  welche  weisses 
oder  halbweisses  Gusseisen  liefern    137    „   201     ,  ^ 

Für  ilolzkohlenöfen ,  welche 
graues  Gusseiscn  liefern   ....   230  ,  280    ^  „ 

Für  HdakoUenöfen;  welche  Roh- 
eisen ffir  Schmiedeisen -Bereitung 

liefern  120  ,  170    „  , 

415. 

Diese  haben  den  Zweck,  entweder  die  in  den  Erzen  in  zu 
j^rosfler  Menge  beliudliche  Ki^^sd-lerde  durch  basische  Krden  zu 
sättigen,  oder  den  Mangel  an  Kieselerde  dm-rh  quarzige  Substanzen 
üu  ersetzen,  oder  auch  durch  Bildunc:  von  iiielu  pren  und  zusammen- 
gesetzten Silikaten  die  Verschlackbarkeit  der  Erden  zu  erhöhen. 
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Die  DimenBioDen,  welche  man  durch  diese  Regeb  erhält,  rind 
daher  nur  mittlere  Werdiei  imd  müssen  in  jedem  besonderen  Fall 
nach  dem  Ghrad  der  Schmelzbarkeit  der  Erse  und  nach  der  Be> 
achaffenheit  des  Brennmateriab  modifiairt  werden. 

Nennt  man: 

E  die  in  Kilog.  anagedrllekte  Boheisenmenge ,  welche  ein  Hoch- 
ofen in  34  Standen  fiefem  soll; 

h  den  Brennstoflnbedarf  in  Kilog.  anr  Daratellung  von  100  Kilog. 
Boheisen; 

D  den  Durchmesser  des  grdsstenHorlzontaliinerscfamttea  des  Ofens; 

H  die  Höhe  des  Ofens,  vom  Boden  des  Herdes  bis  aur  Gicht  ge- 
messen, das  Kamin  jedoch  nicht  mitgerechnet ; 
so  ist: 


Durchmesser  der  Gicht  

Der  untere  Durchmesser  der  Hast . 
Die  Weite  des  Herdes  .   .  .   .  . 

Länge  des  Herdes  

Hohe  des  Eisenkastens  .  .  .  .  . 
Höhe  de»  Ofens  vom  Boden  des 


0--i3  D 
0-31  D 
0-22  D 
0605  D 
0183  D 


Herdes  bis  zur  Gicht  .  .  .  . 
Höhe  des  Kamina  über  der  Gicht  . 

Höhe  des  Schachtes  

Höhe  der  Ivast  

Höhe  des  Gestelles  ...... 


H  =  3-43  D 


0-24  H 
O  ÜC  II 
0-178  H 
0166  U 


417. 


ProduktionsJüJiüjhcit ,  litenrnto^verbmucU  und  Luflbcdoi'f 
von  Hochöfen  von  veravhiedener  Grösse* 


Die  folgende  Tabelle  gibt  eine  Uebersicht  Uber  die  Produktion 
und  Consamtion  von  Hochttfen  von  Terschiedener  GrOsse.  Zar  Be- 
rechnung dieser  Tabelle  wurde  angenommen: 


34ß 
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Fttr  Goaksöfen  .  . 


Für  HolzkolilenofeD 


235  Kilg.  Coaks  fttr  100  Kilg.  Roheisen. 
6*18  Kubikmeter  Luft  per  1  Hinate  und  per 

1  Quadratmeter  Qnerachnitt 
49  Kilg.  Coaki  per  1  Stunde  uad  per  1 

Quadratmeter  Quenchtutt 

leOKilcr.Hokkolilcn  für  100  Kilg.  Roheisen. 
11 '56  Kubikmeter  Luft  per  1  Mioute  und 

per  1  '  ju  iilratmeter  Querschnitt. 
90  Kilg.  Ilul/vkohleu  per  1  Stande  und  per 

1  Quadratmeter  Querschnitt. 


« 

'V 

•Ö 

'S 

u 
M 
:9 

h-i 

a 

» 

Ifeler 

Meter 

2-ü 

6-86 

2-5 

8-58 

30 

10-3 

3-5 

12-0 

4-0 

137 

4*5 

15*4 

17*2 

JBohkMenUm  mU  iaU$r 


OMJMftn  mU  Mter  Luft. 


Produktion 
an  Roll- 
eisen 
in 

S4  Stund. 


Holz- 
knblen- 
verbrauch 
in 

24  8txukd. 


Lttftbe- 

darf  in 
1  Müiuto 

in 
Kubik- 
metern. 


rruduktiitu 
an  Roh- 
ui»cn 
in 

24  Btimd. 


Coaks- 
verbrauch 

in 

24  Stand. 


Lnftbr 
darf  in 
1  Minute 

in 
Kubik- 
metern 


XUg. 

Kilg. 

1  Kilg. 

KUg. 

4241 

6796 

36-3 

1570 

3689 

19-4 

6615 

10584 

56-6 

2450 

5757 

31-3 

9544 

15270 

81*7 

3535 

8307 

43-7 

12967 

20779 

111-2 

4810 

11304 

59-5 

16956 

27129 

145*2 

6280 

14758 

77-6 

21465 

34344 

184-7 

7950 

18683 

1061 

26501 

42402 

227-0 

9615 

23065 

1213 

Hochofengebläse. 

418. 

Luftbedarf  bIms  HockoftsM* 

Der  Luftbedarf  der  Hochöfen  ist,  wie  schon  früher  angegeben 
wurde: 
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!10'2ö bis  12*85  Kubikmeter  per  I  Minute  und 
per  1  Quadratmeter  des  grössten  Quer- 
flcliDitts. 

Fttr  Goaks9£eil         i  ^'^^  Kubikmeter  per  1  Minute  und  per  1 

I      Quadratmeter  des  grössten  Querschnittes. 

419. 

Brmimg  m  der  IFMütuCtn^. 

Diese  richtet  sich  nach  der  ^^atur  des  BrennstoÖes^  sie  ist,  in 
Quecksilber  höhen  ausgedrückt : 

Centimeter 

ftLr  leichte  Kohlen  ans  Tumenholz     2  bis  3 
KoUen  im  barngom  Hob  •  3^5 
ff  Kohlen  «m  luurteiii  Hol«  •  .  4,6 

9  Imchte  Goal»  B  ,  13 

»  aicbte  Godu  13  ,  19 

420. 

Oeßchwmd^keU  des  Kolbens. 

Dtflie  itt: 

bei  kkineiüi  bSlMnien  KasteDgeblgsen  .  .  0*75^  bis  1" 
bei  grOsNren  eiaemen  CylindergebliaeiL .  •  (h90"  «  1'2» 

421. 

VerhäUttUB  mmchm  dar  emgeaaugtm  und  ausifebkuenen  LufUnen^e* 
Dieses  Verhältniss  ist: 

bei  hdlaenwa  KasteogeblJtoen  .  .  •  , 

bei  eisernen  Cylindeiigebläsen  .  .  .  .  -g- 


422. 

QuertckniU  me»  Oeblätecjflmdera  oder  ems»  Chbläeehatteni, 
Nennt  man: 

S  dM  LoftTolnmen,  weldies  ein  Gelinder  oder  em  Kesten  per  1" 
in  den  flocbofen  fiefeni  soll  (anf  0*  Temperator  redndrt); 
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t  die  Temperatur  der  eiogeeaiigten  Laft; 
O  den  Quersdinitt  dnee  Cylinders  oder  eines  Kastens; 
▼  die  Geschwindigkeit  des  Kolbens  per  t"; 

so  ist: 

für  einfach  wiriiende  hölsseme  KastengeblSse: 
O  =r  2  .  ^  .      (1+0-O0367  t) 


für  doppeltwirkende  eiserne  Cylindergeblttse: 

4  % 


0  =  4-.  —  (i-j-o-ooaeit) 


423. 

L/SmQB  des  Koümsckuim, 

Dieser  ist  bei  Gylindergebläsen  gleidi  dem  DarchmeMer  des 

3 

Kolbens ;  bei  Kasiengeblfisen  gleich      von  der  W.eite  eines  Kastens. 

QuerscJmiU  der  bauffvenlik. 
Dieser  ist  bei  Kaiiteogebiäseu  gieicli      bia  ^  vom  Querscbnitt 

eines  Kastens;  bei  Cjlindergebläsen  gleich       bis       vom  Quer- 
schnitt eines  G^ründers. 

42&. 

Querschnitl  der  Druckvaiüile. 
Gleich      vom  Qaerscbaitt  des  Cylinders  oder  des  Kastens. 

4S6. 

WindUUmg* 

Fttr  kalte  Luft  ist  der  Querschnitt  der  Windleitung  gleich  ~ 
von  der  »Summe  der  Querschnitte  sämmtlicber  doppelt  wirkenden 
Cyltnder  oder      von  der  Summe  der  Qnersehnitte  sSmmtlicher  ^ 
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einfacli  wirkenden  Kasten.  Für  erhitzte  Luft  raiisg  dieser  Quer> 
schnitt  noch  im  Verhältniss  1  -|-0"003(i7  J' :  1  vermehrt  werdoD.  Hier- 
bei beseicbnet  T  die  Temperatur  der  erhitsten  Luft. 

427. 

Begulater  mü  umferänderlickm  Vohmen. 

Das  Volumen  eines  solchen  Regulators  (Windkessels)  soll  40 
bis  60  Mal  so  gross  sein,  als  das  Luftvolumen,  welches  derselbe 
in  jeder  Sekunde  aufsunehmen  und  abaugeben  hat 

428. 

Aiteahl  der  Diisenöff'nungen, 

Holskofaleadfen  erhalten  nur.  eine  Dflse,  wenn  die  per  1  Hinute 
einzubhisende  Luftmenge  nicht  mehr  als  30  Kubikmeter  betrSgt. 
Coaksöfen  erlialten  immer  wcnigHteus  zwei  DflsMi.  Beträgt  die 
einaublasende  Luftmenge  70  bis  100  Kubikmeter  per  1  Minute,  so 
sind  drei  Düsen  erforderlich. 

429. 

Summs  der  Quirsckmtte  $ä«mtlicker  Düseni'tffimigen» 
Nennt  man: 

0  die  Summe  der  Querschnitte  aller  Dttsendffhungen ; 

$  das  Volumen,  wekhes  die  Lull^  die  per  l''  in  den  Hochofen  ge- 
trieben werden  soll,  bei  0  G^d  Temperatur  und  unter  dem 
atmosphSrischen  Luftdruck  einnimmt; 

P  die  Pressung  der  Luit  in  der  Windleitung  in  der  N&he  der 
Düsenöffnungen ; 

p  die  Pressung  im  Hochofen,  welche  nahe  dem  atmosphärisch^ 
Druck  gleich  ist; 

T  die  Temperatur  der  Luft  in  der  Windleitung: 

k  den  Contraktionscoertizienteu  für  die  Düi^enöffnungen.  In  der 
Regel  ist  k  =  <  )-9  bis  oDj : 

Ü  die  Geschwindigkeit,  mit  weicher  die  Luft  aus  den  Düsen- 
öfTnungen  tritt; 

g  =  9'808  die  Endgosclnvlüdigkeit  nach  der  ersten  »Sekunde  beim 
freien  Fall  der  Körper; 

so  ist: 
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Die  Resnltete,  welche  diese  Fonnelii  liefen,  tmA  in  folgender 
TabeUe  enthalten: 


PrfiMunflr  der 
Luft  in  der 
Wiadleitong 
in 

Quecksilber- 

Centimetcm 

m 

X  SS 

'  Im* 

i  = 

oUU* 

ü 

3- 

0 

ü 

0 

2 

64 

57 

93 

40 

3 

79 

71 

114 

49 

4 

91 

82 

132 

57 

6 

110 

99 

159 

68 

8 

126 

113 

183 

79 

10 

141 

127 

204 

88 

12 

153 

138 

222 

95 

14 

165 

148 

239 

103 

16 

175 

157 

253 

108 

18 

185 

166 

268 

115 

430. 

BetnMraft  ßbr  die  QtUäM, 

Nennt  man; 

Iß  daa  Volnmen,  welches  die  Luft,  die  per  1"  in  den  Hochofen 
getrieben  werden  soll  bei  0  Grad  Temperator  nnd  unter  dem 

Druck  der  Atmosphäre  einnimmt; 
P  die  Pressung  der  Lnft  in  der  Windleitung  auf  1  Quadratmeter ; 
N  den  Nutzetit'ekt,  welchen  die  BeiriebamaschiDe  entwickeln  muasy 

in  Pferdekräften  ausgedrückt} 

80  ist: 

«      1-7  X  IOä33 .      ,  P 

N  =  ^5  lognat  iöggjX« 

Die  Resultate,  welche  dieae  Formel  liefert,  und  in  folgender 
TabeUe  enthalten: 


« 
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Pressung  in  der 
W  indleituug  lu 

Quecksilberhöhen    3    4     ö     6    8     10    12    14    16  18 

N_  Pferdekraft   ^  j^.g  gg.^        ^^.^  gg.^ 

9  Lurtvolumen 

431. 

Apparate  Mur  Erkämmg  der  Luft» 

Vortheilhafteste  Temperatur,  bis  zu  welcher 

die  Luft  erhitzt  werden  soll    ....  300" 

Vortheiibafteit»te  Ileisstiächc ,  um  1  Kubik- 
meter Luft  per  1  Minute  zu  erhitzen  .   O  H  bis  1  Quadratmeter 

Vortheilhafteste  Geschwindigkeit  der  Luft 

in  den  Wärmeröhren  10*  bis  11" 

Geschwindigkeit  der  Luft  in  der  Rühre, 
durch  welche  sie  von  dem  Heizapparat 
ngofa  den  DttMÖjSbvnguu  geleitet  wird  10"  bis  11" 

BrennstoffMi£wwid,ttmlKii.\  *  '  TB^'^' 

bikmoter  Luft  su  erhitien  i  c,^    ,  , ,  1 

/  bteiukülilen  ^ 

Nntseffekt  des  HeisapfNurttts  0-5 


8cliiiii6deti«ii-Fabrlkatloii 

nach  cnglUchcr  Art. 

432. 

VeriUihnisse  zwiaclien  Fmifwm  ,  Paddeleiam  und  fei'ttgem 

tkhmt'edeisen. 


RoheiMQ 

Feineuen 

Pnddeleuieii  Sehmiedeieeit 

Kilg. 

Kilg. 

Kilg.  Kilg. 

1-50 

gibt 

1-35 

gibt    1*20    gibt  1-00 

l*2ö 

9 

113 

1-00      ,  0-83 

Ml 

9 

100 

,      0-92      ,  0-74 

100 

9 

0-90 

,      0-80      ,  0^7 
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Brennstqffauficand  für  ret-ifchiedene  Operationen. 

Vm  1  Kilg.  Roheisen  in  FeineiMn  umzuwandeln,  braaclit  man 

0-303  bis  0-313  Kilg.  Coaks. 

ITm  1  Kilg.  Fciocisen  in  Puddeieisen  ummwandeln ,  braucht 

man  1  Kilp^.  Steinkohlen. 

Um  1  Kilg.  weisses  Roheisen  zu  puddeln,  braucht  man  1*4  bis 

1*5  Kilg.  Steinkohlen. 

Weim  die  Arbcitsmascbiiicu  (Gebläse,  Hämmer  und  Wal:  \\  crke) 
mit  Dampfmaschinen  getrieben  werden ,  braucht  man  zum  betrieb 

derselben  für  jede«  Kilg.  fertiges  Eisen      Kilg.  Steinkohlen. 

434. 

WikheiUUcJie  Produktion  der  Oefen  und  der  Maackinen* 

EineFinerie  mitODttsen  produairt  per  1  Woche  ISO  Tonn,  fein  Metall 

9        9       9^9  n         n  ^      n       ^     9       n  9 

9  9         9  ^9  J»  »1»^»»» 

Ein  Puddelofen  liefert  wöchentlich  17  Tonnen  Eisen,  wenn  fein 
Metall,  und  tl  Ttmnen,  wenn  Boheiaeu  gcpuddelt  wird. 

Wegen  oftmal  eintretender  Reparaturen  muss  die  Anaahl  der 
Puddeldfen  um  die  Hälfte  grösser  genommen  werden. 

Die  Anzahl  der  Schweissöfen  verhUlt  sich  au  jener  der  Puddel- 
öfen wie  ö :  12. 

435. 

Ahmejutungen ,  Oeschnndigkeften ,  Btitr^btkräfte  und  wöc^etalMte 

Produktion  der  Maac^men* 

Stiruhammcr. 

Gewicht  des  Hammerkörpers  4000  Kilg. 

Gewicht  des  Amboss-Stockes   ,..».,  4000  j, 

Gewicht  der  Dauraentrommel  4000  ^ 

ilalbmnsser  des  Schwungrades   2*7'" 

Anzahl  der  Schläpo  yov  l  Minute   HO  bis  90 

Erhebung  des  Hammers  über  die  Bahn    ,    .  0-3Ö  bis  0*40" 

Betriebskraft   12  bis  15  Pferde 

WikliLiitHdie  Produktion  s^loich  jener  von  10 

biä  12  i'uddelöfeu  oder  ungefähr.   ...  70  bis  100  Tonnen 
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ArlMitiaiMebiiMn  und  F*liriluitiim. 
QaeUober. 

AmsaU  der  OBcÜktionen  per  1  Uinute  .  •  •  80  bis  90 

Betriebdcnift  in  Pferaea  ^  9  10 

WöchentL  Produktion  gleich  der  eines  Stim- 

bammers  oder  nngef  tthr  70  ^  100  Tonnen 

Lnppen-TK«iB. 

Dieser  Train  besteht  gewöhnlicli  aus  zwei  Walz^v^  lke^.  Da* 
erste  (Zängwalzwerk ,  Ebaucheur)  hat  concav  (juadraitscLe  Cauue- 
linmgen  iiud  dient  zum  Ausstrecki^n  der  Luppcii.  Das  zweite  hat 
flache  viereckige  Cannelirungen  und  dient  sur  Umformung  der 
Stäbe,  welche  das  erste  Walswerk  geüeftrt  hat^  in  lüngfichte 


Platten. 

Durclimesser  der  Zäug-  und  il^ormwalzen    .   «   •  0*48"'  bis  0*00" 

Länge  der  Walzen   l-eO""  „  1*70" 

Durchmesser  der  Zapfen  an  den  Walzen ....  0*26™  „  ()*27'" 

Gewicht  eines  Walzenpaares   4500  Kilg. 

Anzahl  der  Umdrehungen  der  Walsen  per  1  Mi- 
nute : 

a)  wenn  die  Luppen  vorher  unter  dem  Stim- 

hammer  bearbeitet  wurdeu   ......    30  bis  40 

b)  wenn  die  Luppen^  unmittelbar  nachdem  sie 
aus  dem  Pnddelofen  gezogen  wnrd^,  durch 

die  Walsen  gelassen  werden  20  bis  30 

Betriebskraf^  für  den  ganzen  Train  .....   20  Pferde 

Wöchentliche  Produktion  des  IVains: 

a)  wenn  die  Luppen  zuerst  unter  dem  Stirn- 

lianimer  bearbeitet  wurden   200  Tonnen 

b)  wenn  die   Luppen    unmittelbar    aus  den 
PnddeHffm  swischen  die  Walzen  gebracht 

werden  160  Tennen 

Ein  Stimbammer^  ein  Quetschcr  und  ein  Luppen- 
train erfordern  sosamiDen  eine  Betriebskraffc  von  40  Pfiarden 

Oro»!*e  Scheere. 

Anzahl  der  Schnitte  per  1  Minute  »....*.  20  bis  30 

Betriebskraft   2-5  bis  3 

Wöchentliche  Produktion  ♦   #   .   .   ,  100  Tonnen 

AnflmiMArr,  Sm«H.  f.  d.  MftacltiaMb.  i,  Aal.  28 
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Hrobeisen-Train. 

Dieser  besteht  gewöhnlich  &ua  3  Walzwerken : 
Erstes  Walzwerk.  Bednrakea  mit  coocaTqnatetiechoi  CSauodi- 
imigeii. 

Zweites  Walicwerk.  Formwaken  mit  quadratischen,  runden ,  oder 
flach  viereckigen  CanneHrongen. 

Drittes  Walzwerk.  Polirwalzen  mit  glatten  Oberflächen. 
Länge  der  Reck-  und  Formwalsen  ,  .  .  .   1*45*  bb  1-55" 

Durchmesswr  der  W^alzcn  

Durchmesser  der  Zapfen  an  den  Walsen 

Gewicht  eines  Walzenpaarcs  .... 
Anzahl  der  Umdrehungen  per  1  Minute 
Betriebskraft  für  den  Train: 

a)  wenn  immer  entweder  nur  mit  den 
Reckwalzen  oder  mit  den  Fonawaizen 
gearbeitet  wird  20  Pferde 

b)  wenn  gleichzeitig  mit  allen  Walzen  ge> 
arbeitet  wird  


0'24r  .  "•27'" 
1500  bis  -itXX)  KUg. 
70  bis  HO 
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Wöchentliche  Produktion  |  . 

(  1 


im  Falle  a ...  60  Tonnen 
im  FaUe  b.  .  .  80  , 

Feiueisen-Train. 


Dieser  besteht  gewöhnlich  aus  folgenden  Walzwerken: 

a)  ein  Walzwerk  mit  3  Walsen  und  mit  quadratischen  Canne- 

Hmngen ; 

b)  ein  Walswerk  mit  3  Walsen  mit  flach  viereckigen  Caone- 

Hruugen ; 

c)  ein  schmales  Wahswerk  mit  2  Walzen  mit  rundeu  Canuc- 

linnigen ; 

d)  ein  schmales  Walzwerk  mit  2  Walzen  mit  i^uudratischeii 
Cannelirungen. 

Durchmesser  der  Walsen  von  a,  b,  c,  d  •  .  .  0*20"  bis  0*^" 

IiSnge  der  Walsen  von  a  und  b  0-6&"  ,  0-70" 

Länge  der  Walsen  von  c  und  d  0*16*  ^  0*20* 

Ansahl  der  Umdrehungen  sämmtlieher  Wahten 

per  1  Minute   200  bis  250 

Betriebskraft  für  den  gansen  Train  15  bis  20  Pferde 

WöcbentUohe  Produktion  18  Tonnen 

SelmiddwAtlt  mit  Seheibeo. 

Als  Pruparirwnlzen  dienen  glatte  Walzen  von  0-36  bis  040» 
Durchmesser^  die  per  i  Minute  42  bis  45  Umdrehungen  madicu. 
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Die  vetenfUchen  Daten  für  die  Anordnung  einet  Schneid 
Werkes  tind: 


Br«ito  Durchmesser  der  Auzahl  der  Scheiben  Umdrehiiug 

der  Bünder.       Sehn- idscheilicn.       obms  Waltet  «fileraWalie.  perl'. 

Millinift.  Motcr. 

4-5  bis  y  0-27  6  1  öO 

11   ,  14  030  5  6  47 

14   „  16  0  33  4  5  43 

20    „  23  0-3G  3  4  39 

Betriebskraft  eines  Schueidwerkcs  4  bis  5  Pfeide 

Wöchentfiche  Prodoktion  6&  Tonnen 


Blecliirahirark* 

Die  Länge  der  W  alzen  richtet  «ich  nach  der  Breite  der  Bleche. 
Die  folgende  Tabelle  gibt  angemessene  Dimensionen  für  Walzen 

von  vcrscliledcncr  Länge. 


Breite  der  Lftuso  der  Durcluneiuier  DurchmeHMcr 

Bleche.  WaUen.  derWalieii.  der  Zapfen. 

Meter  Meter                     Meter  Mt  tf  r 

040  0-50                0-24  n-is 

Oss  1-00                0-37  0-24 

1-m  l-öO               0-50  0'3() 

1-80  2-00               0-60  0-35 


Die  Geschwindigkeit  der  Walsen  richtet  sich  vorzugsweise  nach 

der  Dicke  der  Bleche. 

Anzahl  der  Umdrehungen  für  dünne  Bleche   40  ])er  1  Minute. 

^       „  »9    mittlere    „       2ö  bis  .'iO  per  1  Min. 

»       »  n  »    starke      „       20      22        1  ^ 

100  EUg.  tSchmiedeisen  geben  G5  bis  75  Kilg.  dickes  Blech. 
100,  ,  y&O^ijD,    dünnes  Bloch. 

Die  fietriebskratt  richtet  sich  nach  dem  Querschnitt  der  Bleche. 
Für  Bleche  von  1-8»  Breite  und  0-01"  Dicke  .  .  60  Pferdekraft 
»      n      »   1-      »      »  O-OOB^    ,    .  .  40  , 
,      ,      ,  0-5-     «      ,  0-003^    ,     .   .  20  , 

Die  wesentliche  Produktion  betrügt  für  jede  Pferdekraft  nn- 

gc^tbr  Tonne. 

EisentMkliii-Sobienen-I^Miit. 


Durchmesser  der  Walzen  •   ,   .   0-45^  bia  O-fiO"" 

Länge  der  Walzen  1-20'"  „  1-40* 

Anzahl  der  Umdrehungen  per  1  .Minute  .   .   .   .   fiö  bis  (iö 

23. 


3ü(i  Arbelt^omcbiiicn  und  Fabrikation. 

Betrie1»kraft  40l>uaO  Pferde 

Wöchentlicbe  Produktion  42  «  64  Tomnn 

Die  totale  Betriebskraft  einer  englischen  ^Schmiede  ist  der  wöclient- 
iiclien  Eibcuproduktiüü  proportiuiiül  und  beträgt  t'llr  jode  Tüuiie 
der  wddientlicbeii  Produktion  0'6  PferdekrafL  Dabei  ist  die  Be- 
triebakrafi  für  das  (HUSae  nicht  mitgerechnet. 

436. 

AUgememe  Begeln  Uber  den  Bau  der  Maschinen 
zur  Eiaenfabrikatioiu 

Bei  dem  Bau  dieser  Maschinen,  so  wie  überhaupt  bei  dem  Baa 
aller  Maschinen,  die  heftige  Stöese  aussahalten  haben,  mtssen 
folgende  Regeln  beobachtet  werden. 

1)  Müssen  dicäc  Maschinen  im  Allgemeinen  stärker  gebaut 
werden,  als  solche,  die  nur  Widerstände  zu  Uberwinden 
haben.  Macht  man  die  Zapfen  und  Wellen  um  die  Httfte 
stärker,  als  bei  ge wahnlichen  Triebwerken  nnd  bestimmt 
alle  übrigen  Dimensionen  nach  den  Verhftltnissaahlen,  welche 
im  dritten  Abschnitt  für  die  Oonstmktion  der  Maschinen- 
bestandtheile  angegeben  worden,  so  erhält  man  praktisch 
brauchbare  Abmessungen. 

2)  Es  müssen  vorsugsweise  diejenigen  Thelle  sehr  stnrk  ge> 
macht  werden,  welche  kostspielig  sind,  und  deren  Wieder- 
crsotzung  mit  Zeitverlust  und  Unkosten  verbunden  ist. 

3)  Um  sich  zu  versichern  .  dass  die  so  eben  bezeichneten  Be- 
standtheile  nicht  brcciieu,  muss  man  andere  Bestandthcile,  die 
weniger  kostspielig  sind ,  und  die  leicht  ersetzt  werden 
könnnen,  nur  bu  stark  machen,  das«  sie  zwar  den  Xormal- 
widcrätand  hinreichend  überwältigen  können,  dass  sie  aber 
zuerst  brechen,  wenn  überhaupt  Umstände  eintreten,  bei 
welchen  ein  Broch  onTermeidlich  wird.  Deshalb  sind  bei  den 
Walzwerken  die  KnpplungshUlsen  die  schwächsten  Theile. 

4)  Die  gerippten  Formen,  Termittelst  welcher  Maschinen,  die 
nur  Widerstände  su  überwinden  haben,  mit  dem  geringsten 
Materialaufwand  hinreichende  Festigkeit  erhalten,  sind  bei 
Mai^ (  lini<  II,  die  Stösse  auszubalten  hiien,  nicht  zweckmässig. 
Die  Widerstendsfähigkeit  der  Körper  gegen  Stösse  richtet 
sich  vorzugsweise  nach  dem  Volumen  und  nicht  nacli  der 
Form  der  Körper.  Gedrungene  Formen  sind  daher  für  diese 
Maschinen  am  geeignetsten. 
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5)  Das  Material  soll  vorsugsweise  dabin  concentrirt  werden,  wo 
die  stossweise  Bewegungsmittheilung  zunächst  erfolgt. 

6)  Die  Fundamente  zur  Aufstellung  dienr  r  MasdüneD  sollen  aus 
Holz  hergestellt  werden .  und  die  Verbindung  aller  Theile 

soll  in  der  Art  p-or^f  lirlien  ,  daas  eine  kleine  Nachgiebigkeit 
des  iiöl^erueu  Fundamentes  oliue  Breclien  eines  Maschinen» 
tbeiles  statt  finden  kann. 

437. 

Die  Schwungräder  der  Wak'vcrke  miisisen  so  schwer  gemacht 
werden,  das»  die  Betrleb3raa8chint-  -HO"  hh  BO"  wirken  muss,  bis 
die  normale  Geschwindigkeit  der  Maschine  eintritt. 

Nennt  man: 

N  den  Nutzeffekt  in  PferdekrMiken  der  Betriebsmasdimen ; 

P  das  Gewicht  des  Schwungringea; 

C  die  normale  Umfangsgeschwindigkeit  dcf  Schwungrades ; 

T  =  d^y  bis  fiO"  die  Zeit ,  während  welrhor  Hie  Maschine ,  ohne 
zu  arbeiten  und  unter  der  Einwirkung  des  Motors,  laufen  musSj 
bis  im  iSchwungrad  die  Geschwindigkeit  C  eintritt  j 
so  ist: 

Den  Halbmesser  des  Schwungrades  darf  man  in  der  Begel  12 
mal  so  gross  machen,  als  den  Dorcbmeaser  der  Sehwungradswene. 


Hammarwerke  nur  OarBteUiiiig  des  Biabeisens. 

438. 

AußoerfhämiMr, 

Diese  Hämmer  werden  vorzugsweise  zum  Zängen  und  Aus- 
strecken der  Luppen  angewendet.  Gewicht,  Hubhöhe ;  Anzahl  der 
Schläge,  richten  sich  nach  der  GrSaae  der  Luppen.  Die  folgende 
TabeUe  gibt  die  Hanptdaton  ftlr  solche  Luppenhimmer. 


30$  ArbeHsnuMoliin«!!  und  FabriliatiMi. 


1 

Gewicht 
der  Luppe. 

Go wicht  des 
Ilammera 
ohne  Stiel. 

Hubhöhe  des 

Hammer» 
Aber  Balm. 

—  -1 

Anzahl  der 

Schlage 
per  1  Miniite. 

Kilf. 

Kilf. 

McMr 

25 

250 

0-40 

160 

30 

300 

0-43 

140 

40 

400 

0-46 

120 

50 

500 

0-50 

100 

Zum  Zangen  iind  Ausstrecken  einer  Luppe  sind  35  Minuten 
erforderlu-h.  Bei  ununterbrochener  Arbeit  könnten  demnach  in  12 
Stunden  Arbeitszeit  18  Luppen  gesäugt  und  ausgestreckt  werden. 

439. 
8ckwamikämm9r, 

DicBe,  Härunier  werden  vorzugsweise  gcbi\iuciit,  um  die  starken 
Staugeu,  welche  vermittelet  der  AutVerfhänimer  aus  den  Luppen 
erhalten  wurden,  weiter  auszustrecken,  um  flaches,  quadratisches, 
rundes  od«r  gesamtes  Eisen  toh  scbwXcheren  Qaerschnittedimen- 
sionen  au  erhtdten.  Gewiehl,  Hubhöhe,  Anaahl  der  SchlKge,  richten 
sich  nach  der  Stärke  des  daraustellenden  Eisens. 

Die  folgende  Tabelle  gibt  die  Hauptdaien  fttr  grosse;  mittlere 
und  kleine  Schwanabämmer. 


starkes  £i«en. 


a)  Fiacheisen. 

b)  Bandeisen . 

c)  Stabetsen  . 


iBr 
'  1  Di 


Breite  OOl  —  (H)6*  ^ 


Dicke  0*006  —  OOl" 

\  Breite  0054 

•  I  Dicke  0010 

\  Breite  0-Ö30 

•  i  Dicke  O-OlO 


006^ 

—  O-lö- 

OOl- 

0-06 

-0  07  - 

0015 

—  0-015  — 

0-03'" 

0-035 

_  0-035  - 

-  OOli  - 

0016"' 

-  006 

Zur  Darstellung  dieser  Eisensorten  werden  Hämmer  gebraucht 
von  250  Kilg.  Gewicht  (ohne  Stiel),  0*50»  bis  0^  Hubhithe  ttber 
der  Bahn  und  die  per  1  Mmute  100  bu  160  Schlllge  machen. 

Bei  ununterbrochener  Arbeit  werden  in  12  Stunden  €000  Kilg. 
Eisen  produairt 


« 
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Mittelttorke«  Stalwiaen. 

^  üi   u  •  \  ßi'eite  U'03   —  0-04 

a)  Flacheiaen.  .  ,   .  ,  ^.^^^  ^.^^  _ 

c)  QuAdratiBches  Eisen    Dicke  OOlö  —  (>02 

Diese  Eisensorten  werdcii  mit  Hämmciu  gcmaciit,  die  olme 
wie^n,  0*36"  bis  0*45™  hoch  über  die  Bahn  ge- 
hoben werden  und  per  1  Mlnnte  140  bis  200  Schläge  niAchen. 

Sokwaoh«  laMiL 

.  «    •  .  \  Breite  0-015  -  0-035 

a)  Bandeisen .  .  .   .  |  ^.^^^         _  ^.^^ 

b)  Quadratische,  und    j  jjieke  0^006  -  0O08 
gczamtes  JLiAeu  .   .  r 

c)  Bnndeisen  ....    Dicke  0*007  —  0*03 

Flierzu  liabcn  die  Hämmer  öO  Kilg.  Gewicht,  0'2o  —  O-ä*"  Hub- 
iiöhe  und  machen  per  1  Minute  240  bis  300  Schlagte. 

Mit  diesen  kleinen  Hämmern  werden  in  12  Arbeit^äluudcn  1200 
bis  IdOO  Kilg.  Eisen  geschmiedet. 


440. 

QrotH  Auf  werf  hänmur* 

Diese  Hämmer  werden  yorsngsweise  in  England  angewendet, 
tun  grosse  Maschinwbestandtheile,  ab:  Wdlen,  Knrbehi^  Kurbel» 
azen  für  Lokomotive  etCi  ans  Schmiedeisen  anEnfertigen«  Dies  ge* 
schiehi  durch  Zusammenschweisen  von  dünnen  Stäben  oder  Platten 
und  dnich  Ausstrecken  unter  dem  Hammer.  Das  Gewicht  dieser 
Hämmer  richtet  sich  theils  nach  dem  Gewicht  der  za  bearbeitenden 
Gegenstände,  theils  nach  dem  Querschnitt  derselben.  Um  Loko« 
tnotiv-Axen  oder  Wellen  bis  sn  16  Centm.  DurclimesBcr  zu 
schmieden,  werden  Hämmer  angewendet,  die,  den  Stiel  mitgerechnet, 
2000  bis  4(J0()  Kilg.  wiegen,  0'4ö«  Hubhöhe  haben,  und  die  in  der 
Minute  '"^O  bis  100  Schläge  machen.  Zur  Anfertigung  der  grossen 
Wellen  und  Kurbehi  f  i^r  j^rosse  Schiftkm;i«chinen  haben  die  Hüinmcr 
Ott  ein  Gcwiclit  you  lUOüO  Küg.  und  machen  in  der  Minute  üO 
bis  m  Schläge. 


ArbeitsniMobiiMB  und  Fftbriluitioii. 
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Diese  h.abcn  mit  Einschlnss  des  Stieles  ein  Gewicht  von  2000 
bis  4(KX)  Kütx.  .  eine  Ilnbhöhe  von  0*45  bis  O'öO'"  und  machen  90 
bis  KKj  Scliläge  per  1  .Minute,  Sie  werden  vorzugsweise  zumZängen 
der  Puddelot'euluppen  gebraucht.  Mit  20  bis  30  Schlägen  ist  eine 
Luppe  fertig  geBchmiedet  Ein  Hammer  ist  hinreichend  für  10  bis 
12  Puddelöfen. 

442. 

Namifth'ß  JDamp/hammar, 

IHeie  Hümmer  werden  gegenwärtig  vorzugsweiie  in  den  gcdue- 
ren  ConitmktionBate&en  so  den  grösseren  Schweissarbeiten  ange- 
wendet IbrGewicbt  betrigt  1000  bis  4000  Kilg.  nnd  die  Httbhslie 
0^  bis  1".  Sie  machen  im  Himmnm  (wenn  der  ganie  Hnb  ge- 
braucht wird)  60  bis  80  Schläge  per  1  Minute. 

Wenn  nur       oder       des  ganzen  Hubes  gebraucht  wird,  kann 

die  Anzahl  der  Schläge  120  bis  160  per  1  Minute  betragen. 

443. 

zun 

^lan  kann  annehmen:  1)  dass  die  Erhebungszeit,  die  Fallieit 

und  die  Kuhczeit  gleich  gross  sind;  2)  diBs  der  Nutzeffekt  zwei 
mal  so  gross  i-t  als  jener,  welcher  <!  i  Erhebung  des  Gewichts 
entspriclit.  Unter  dieser  Voraussetzung  hat  man  zur  Berechnung 
irgend  eines  Hammers  folgende  Gleichungen: 

3 

nr  ^  em 
in  m 

Die  Bedeutong  der  Grössen  ist: 

P  das  Gewicht  des  Hammers  und  des  Stieles; 
h  die  Hubhöhe  ttber  den  Ambos; 
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8  Weg,  den  der  Angrifispunkt  des  Hammers  snrUcklegti  während 

derselbe  yom  Daumen  bewegt  wird; 
r  der  Halbmesser  des  Daumenring-Theilkreises ; 

n  die  Anzahl  der  T^iiidrchungcn  der  Daiiraenwellc  per  1  Minute; 
m  Anzalil  der  Schläge  des  Hammers  per  1  Minute;- 
i  Anzahl  der  Daumen ; 

£  der  Nutzeffekt  in  Kilgm.^  welcher  zum  Betrieb  des  Hammers 
erforderlich  ist. 

444. 

StkmmgHldtr  flUt  Sämmtr* 

Der  Erfahrung  zufolge  soll  die  lebendige  Kraft  des  Schwung- 
rades eines  Hammers  5  bis  10  mal  so  gross  sein  als  der  Effekt 
der 


Nennt  man: 
G  das  Gewicht  des  Schwungrings; 
V  die  normale  ürafangsgeschwindigkeit  des  Rings ; 
E  den  NutzefTekt  in  Kilgm. ;  welcher  per  1"  zum  Betrieb  dee 

Hammers  erforderlich  ist; 

80  hat  man: 

1)  Für  grosse  Stirn-,  Aufwert-  und  Si  hwanzh&mmer    GV'  =  100E 

2)  Für  Anfwcrffiätnmer  zur  Luppenarboit    .    .    .    GV'=:=  98K 

3)  Für  Schwanzhäinmer  von  200  Kilgm.  Gewicht   GV'=  90  E 

4)  h'ür  kleme  Schwanzhämmer  GV*r=  70£ 


» 
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445. 

Aügeiiieine  Maa^istafel  j  erhaltend  die  Mamae  verachieclenei'  Länder, 

1)  Anhalt:  wie  in  Preussen. 

2)  Baden  :  1  Fuss  =.  10  ZoU  as  0*3  Meter. 

1  Elle  =  2  Fuss,  i  Ruthe  as  10  Fuss. 
1  Meile  ^  2  Wcf^stunden  =  29629  Fum  «  •/*  geogr.  MeU. 
1  Morgen      400  CA>:i<3ratruthen. 
1  Maass  ^  1  ^lässloin  =:  1  Vj  LItJO. 
1  Ohm  —  100  Maas«      400  »Schoppeiu 
1  Malter  —  fO  Sester  =  100  Mässlein. 
3j  JJüia-n:  1  i  li    =  12  Z6\\  =  129-38  par.  Liiiiea. 
1  l^lic  ^  2*V48  i'uas.  l  liulhc  =  10  Fuss. 
1  Morgen  (Tagwerk)  ^  400  Quadratrutheo. 
1  Maass  (Maamkanne)  =  0  043  Kubikfass. 
1  Eimer  =  60  Mus  =  240  Quarte!, 
i  Metee  =^  34V,  Maass. 

1  Scheffel  =^  6  Metoen  ;=  12  Viertel  =s  48  Maassel  ^  192 
Dretssiger. 

4)  Bdgieii:  wie  in  Frankreich. 

5)  Braunschwei'g :  1  Fuss  —  12  Zoll  —  126*5  par,  Linien. 

1  £Ile  =  2  Fuss.  1  Küthe  =  16  Fuss. 
1  Lachter  =  80  Zoll  8Vi  Linien. 
1  Feldmorgen  =  120  Quadratruthen. 

l  Waldmorgeu  =  160  Quadratrutlien. 

1  Quartier  =  52Vii  prcuss.  Kubikzoll. 

1  Oxhott  =  IVi  Ohm  =  6  Anker      240  Quartier. 

1  nimten  =  2316  Kubikzoll. 

1  Wispel  40  Himten  =  160  Viertass  =  640  Metseo. 
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6)  Brmnm:  i  Fom  s  12  Zoll  =  t28'2677  par.  Linien. 

1  Elle  =  2  FaM.  1  Ruthe  s  16  Fuss. 
1  Stftbchen  =  162*4  par.  KnbikBoU. 

1  Ozhoft  =1  1%  Ohm  =  6  Anker  =  30  Viertel  =  67Vi 

Stübclicn  =  270  Quart  =  1080  Mengel. 
1  Scheffel  =  3735-754  par.  Kubikzoll. 
1  Last  =  40  Scheffel  =  160  Viertel  =^  640  Spind. 

7)  Dänemark:  wie  in  Preussen. 

8)  England :  1  Yard  =  3  Fuss  =r  36  Zoll       405*3425  par.  Lin. 

1  Ruthe  (pearch,  pole,  rod)  =  5Vj  Yard. 

1  Furlong  —  40  Ruth.  1  Meile  :=  8  Furlongs. 

1  Acker  (acre)  =160  Quadratruthen.  • 

1  Gallon  =  277-2738  Kubikzoll. 

1  Quarter  =  8  Bushels  —  32  Teaks  =  64  Gallons  256 

Quarts      512  Pinta. 
1  Bushel  =  8  aaUoDB  =  2218*19  KubiksoU. 
1  Laat  =  2  Tonnen  =:  10  Qoartera  =  80  BuBhela. 

9)  Frankfiert  a.  Jf.:  1  Fuaa  (Scbnli)  =  12  ZoU  =  126  V«  par*  Lüi. 

1  Elle  »  242*62  par.  Linien. 

1  Feldrnthe  =  12*/,  Fobb. 

l  Waldmthe  =  15-849  Fuss. 

1  Morgen  =  160  Quadratrutheu. 

1  Aichmaass  —  90-384  par.  KubikaoU. 

1  Ohm  =  20  Viertel  =  80  Aichmaass      320  Schoppen. 

1  Gesclieid  —  1  altcfi  oder  Alcluuaass. 

1  Malter  =  4  Limmer  =  16  Sechster  —  64  Gescheid. 

10)  Ffanlrexch :  1  alter  Fuss  =  12  Zoll  =  144  Linien  =  0  324839  Met 
1  Toise  =  6  alte  Fuss. 

1  Meter  =  10  Deeimetor  =^  100  Centiraeter  =  tOOO  Millim- 
=  O'l  Decametor  =  O.Ol  Hectomcter  =  0001  Kilometer 
=  443-2959  par.  Linien      3  078144  alte  par.  Fuss. 

1  neuer  Fuss  =  V«  Meter. 

1  neue  Tdse  ^  2  Meter, 

1  Meile  (lieue)  =  1  Myriameter      lOOOO  Meter. 

1  Are  s  100  Quadratmeter.  1  Heetare  =  100  Ares. 

1  läter  5=  1  Kuhikdecimeter.  i  HectoKter  =  100  Litres. 

1  Stere  s=  1  Kubikmeter. 

11)  Hamburg:  i  Fuss  =  3  Palmen  —  12  Zoll  =  126*9667  par. 
Linien. 

1  Elle  =  2  Fuss,  l  Klafter  =  6  Fuss. 

1  Märschruthe  =  14  Fuss.  1  Geestruthe  =  16  Fass. 

1  Morgen  Marschland  »  600  Quadratmarsohmthen. 
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1  8cliefrel  SaaÜand  =  200  Quadratgeestnifheii. 

1  Stübchen  =  182  par.  KubiksoU. 

1  Ohm  ^  i  Anker  =  5  Eimer  =  20  Viertel  =  40  Stübchen  # 

=  80  Kanncu       160  Quart  =  320  OeMel. 
1  Faas  =  2654  par.  Kubikzoll. 

iWispel  ^  10  .Scheffel       2Ü  Fass      201iimten  ^-  160  Spint. 

12)  Eannover:   1  Fuss  ~  12  ZoU  =  UV»  engl  Zoü  =^  129,4844 

par.  Linien. 

1  Elle  =  2  Fns».  1  Ruthe  =  Ib  i  usa.  l  Lachter  -=  851 V4 

par.  JM&L  1  Mefle  =  1587  V,  Buthen. 
1  Morgen  =  120  QnMbmtrnibon. 
1  Stab<3li«i  =  270  EnHksolL 

1  Ohm  =  4 Anker  =  lOStübciien  «  80  Kannen  =  lOOQnart 

=  320  Nösael. 
1  Himten  =  IV«  Knbikfuäs 
1  Last  =  16  Malter  =  96  Himten     384  Metzen. 

13)  Hessen  f  OrossherzogtJinm :  1  Fuss  ~  10  Zoll  =  V*  Meter. 

1  Elle      24  Zoll.  1  Klafter    .  10  Fuss. 

1  I\Ieile      3000  Klafter.  1  Stunde      'if)00  Klafter. 

I  Morgen      4  Viertel      400  Quadratkiafter. 

1  .Maass  --  1  Gescheid  —  2  Liter. 

1  Ohm  ^  4  Viertel  =  80  Maas»      320  Schoppen. 

1  Simmer  =  2048  KubikzoU. 

1  Meltor  =  4  Simmer  =  16  Kumpf  :=  64  Gescheid  —  256 
Mäsacfaen. 

14)  Heaaen,  StuftbrateuOim:  i  Fuss  =:  12  ZoU  =:  11  preiiss.  Zoll 
^  127'5358  par.  Linien. 

1  EUe  =  0-5704  Meter.  1  Buthe     3*9887  Meter. 
1  Acker  =  150  Quadratrathen. 

1  Maaaa  =  19495  Liter.  1  neue  Maass  =  144  KnbikaoU. 
1  Ohm  —  20  Viertel  ==  80  Maass  =  320  Schoppen. 

1  Viertel  =  1 60*48  Liter. 

1  Viertel  —  2  Scheffel  =  16  Meteeu      64  Mäschen. 

15)  Holstein :  wie  Ilambm-g. 

16)  Lippe- Detmold :  1  Fuss  z=  12  Zoll  =  12d'34  par.  Liinien. 
1  Ruthe  =  16  FusHi. 

1  Morgen       I  '/i  Schcffelanssaat  =  120  Quadrairuthen. 
1  Kanne  =  98  Kubikzoll. 

1  Ozhoft  s=  1 V.  Ohm  =  6  Anker*=  30  Viertel  =  162  Kannen. 
1  Scheffel  =  3154  KnbiksolL 

1  ScfaeflU  »  6  groaae  =  8  Ueine  Metsen  ^  24  Mahlmetaen. 

17)  L^-8diaimh»9i  1  Fuss  =  12  ZoU  ^  128*6  par.  Linien.  « 
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1  KUe  =  2  FoM.  1  LMshter  =  7  Fobb. 

i  Bathe  =  16  Fiub. 

1  Morgen  =  120  Quadratnttlieii. 

1  Maass      Vj^  Kubikfuss. 

1  Oxhoft      6  Anker  -  168  Maass  =  672  Ort 

1  Himten  r-  2333  n22  KubikzoU. 

1  Fuder  ^  12  M  üt  r      72  Himten  =  288  Metzen. 

18)  Lombardei:  wie  in  i  rankieich. 

19)  Lübeck:  1  Fuss  =  12  Zoll  =  129  pai".  Linien. 

1  Elle  ^  255  V4  par.  Linien.  1  Ruthe  =  16  Fuas. 
1  Quartier  —  47*2  par.  Ktibikzoll. 

l  Ohm       20  Viertel       40  «tübchen  -  80  Kannen  -  160 

Quartler  "  320  Planken  =  640  Ort. 
1  Scheffel  =  1794  par.  Kubiksoll. 

1  Lut  -  8  Drömt  =  24  Tonnen  —  96  Scheffel  t=;  384  Fus. 

20)  Meddenbiay  Sc^wmn:  1  Fnee  =  12  Zoll  r=  1  Lübecker  Fn»s 
—  129  par.  Linien. 

1  Rntbe      16  Fuss. 

i  Pott  oder  Quartier  =  45*/»  par  Kubikzoll. 

1  Ohm  =^  4  Anker     5  Eimer  -  20  Viertel.  =  40  StUbchen 

=  80  Kannen -=160  Pott. 
1  Scheffel  ^  1960*5  par  Kubikzoll. 

1  Last     K  Drömt  =  96  Scheffel  =  384  Fass  =  1536  Meteen 
oder  iSpint. 

21)  Mecklenburg- Strelitz:  die  Längenmaasae  wie  in  Schwerin. 
I  Pott  =  45*/,  par.  Kubikzoll. 

1  Oxhoft  =  1  "4  Ohm  ^  6  Anker  =  240  Pott  -  960  Pegel. 
1  Scheffel  ^  1  prenss.  Scheffel. 

1  Last  =  4  Wispel  =  8  Drömt  =  lOOScheffel  —  leOOMetaen. 

22)  NoHoui  1  FuM  Feldmaass  =:  10  Zoll      Vt  Meter. 
1  Werkfusa  =  12  Zoll  =  0*3  Meter. 

1  Rntfae  =  10  FusB. 

1  Moxgen  =^  100  Qnadratruthen. 

1  MaaBB,  JungraaaaB,     85*434  par  Knbiksoll. 

1  Ohm     80  ifaass  -  320  Schoppen. 

1  Malter  -  5484  par.  Kubikznll. 

1  Malter  =  4  Vicnisel      16  Kumpf  —  64  Geacheid. 

23)  Niederlande:  wie  in  Frankreich. 

24)  Nm-wegen :  wie  iu  Dänemark. 

25)  Oesterreich:  1  Fuss      12  Zoll  -~=  140*127  par.  Linien. 
1  Elle     2 •465  Fuss.  1  Klafter  =  6  Fuss. 

.  1  Meile  =  24000  Fuss. 
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1  Joch  1600  Quadratklafter. 

1  Maass  =  0  0448  Kubikfuss      71 '335  par.  KubiksolL 

1  Eimer  =  40  Maass  -  160  Seidel  -  320  Pfiff. 
1  Metze  =  1'9471  Kubikfuss  -  3100'/,  par.  KubikzoU. 
1  Muth  =  30  Meissen      460  Maassei  =  1920  Futtermaassel 
=z  3840  Becher. 

26)  Oldenburyi  1  Fuas  ^  12  Zoll  =  131-162  par.  Linien. 
1  Ruthe  =  18  oder  20  F 

1  Morgen  =  356  Quadratruthen  ü  400  Quadratfuss. 
1  Kurne  =  74  par.  KuhikaoU. 

1  Ozhoft  »  1  Vs  Ohm  =  6  Anker    106  Kannen =240  Quartier. 

1  Scheffel  =  1149-54  p«r.  EabikcoU. 

1  Last  =  12  Molt  s  18  Tonnen  =  144  Scheflel. 

27)  Preuasen  :  1  Fuss  =  12  Zoll  =  13913  par.  Linien. 
1  Elle  =  25%  2olL  1  Lachter  =  80  Zoll. 

l  Ruthe  r:.  12  Fuss. 

1  Meile  -  240W  Fuss. 

1  Morgen  —  IHI)  (^>uadratrutiien. 

1  Quart  ^  Ü4  Kubikzüll. 

1  Uxhott      IV»  Ohm  =  3  Eimer  ^  (j  Aukei  =  180  Quart. 

1  Scheffel  =  3072  Kubikzoll  Kubikfuss. 

1  Tonne  ==  4  Scheffel  =  64  Motzen  =  192  Viertel. 

1  Klafter  »  6.6.3      108  Kubikfuss. 

1  Schacfatmthe  «  12.12.1  =  144  Kubikfuss. 

28)  Rtadandt  1  Fuss  »  1  en^  Fuss  =  135*114  par.  Linien. 
1  Arschin  »  28  engl.  Zoll.  1  Werst      3500  Fuss. 

1  Faden  (Sashen)      3  Arschinen  =  7  Fuss  =  48  Wetachock 

84  Zoll  =  1008  Linien. 
1  Dessätine  =  2400  Quadratfaden. 

i  Wedro  =  620*019  par.  »  750*568  russ.  Kubikzoll  s  10 

Kruschki  oder  Stoof. 
1  Tehetwerik  =  1322-71  par.  =^  IBOI'212  russ.  Kubikzoll. 
1  Tschetwert  =  2  Qsniin  =  4  Pajok  =  Ö  Tschetwerik  b 

32  Tschetwerka  —  (>4  Uaniez. 

29)  SachseUf  K'aniyrekh :  1  Fuss  =  12  Zull  =  125*537  par.  Linien. 
1  EUe  SB  2  Fuss.  1  Lachter  =  2  Meter. 

1  Ruthe  =  15V.  Fuss.  1  MeUe  «  32000  Fuss. 
1  Acker  =  300  Qnadratruthen. 
1  Kanne  »  47*213  par.  KubtkaolL 
1  Eimer  ass  72  Kannen. 

1  Scheffel  »  7900  Kubikaoll,  den  Fuss  s  125*5  par.  Linien 
genonunen. 
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1  Wupd  »  2  Malt«*  ^  24  Sdusffel  ^  96  Viertel  „  384 
Metsen      1536  MSsscben. 

(Die  Einfiüinmg  eines  neuen  Muss&jsteniB  ist  im  Werke.) 

30)  Sa<A$m-  Wemar:  1  Fuss      12  Zoll  ^  125  pw.  Linien. 
1  Elle  =s  2  Fuss.  1  Ruthe  =  16  Fuss. 

1  Acker  a  140  Quadratrutlicu. 

1  Eimer  =  72  Kannen  =  3695%,  p«r.  KubikaoU. 

1  Sclieffel  =  3880  par.  Kubikzoll. 

i  Scheffel  =  4  Viertel  =  16  Metsen  =  74  Maass  =  148 

Nössel. 

31)  Schleswig  :  wie  Hamburg. 

32)  Schweden:  1  Fuss  —  131'615  par.  Linien. 

i  Faden  (Famn)  =  3  Ellen  (Alnar)  =  6  Fuss  (Futj  =  72 

Zoll  (Verthum).  I  Ruthe  ==  16  Fuss. 
1  Meile  =  6ÜÜÜ  Fauin. 

1  Tonne  Land  oder  Tonnstelle  =  56000  Quaciratfuae. 

1  Kanne  =  100  schwed.  Eubikfleaimalsoll. 

1  Ohm  (Am)  »  4  Anker  =.  60  Kannen      120  Stop. 

1  Tonne      7388*58  par  Kubiksoll  s»  56  Kannen. 

1  Tonne     2  Span     32  Kappen     56  Kannen  »  112Stop. 

33)  St^tceiz:  das  Längenmaasa  wie  in  Baden. 
1  Juchart  =  400  Quadratruthen* 

1  Maass  (Pot)  =  1»/»  Liter. 

1  Viertel  (Quateron)  =  15  T/iter. 

1  Malter  —  10  Viertel  =  100  hmm. 

34)  Wiirtemherfj'.    t  Fris^  (Rclmh)  =  lÜ  Zoll  =  127  par,  Linien. 
1  Elle  -"2144  i  u^..  1  Ruthe  n=  10  Fuss. 

1  ]\Ioigen  —  3b4  yuadrati-othon. 
1  llelleichraaass  ~  78'/«  Kubikzoll. 

1  Fuder  —  6  Eimer  =z  96  Immi  i::::^  960  Maass  =  3840  »Schoppen. 
1  Simrl  942  Vs  Kubikzull. 

1  Scheffel  =z  8  Simri  =  32  Vierliiig  =  128  Messlein  =  256 
Ecklein  =  1024  Viertdetn. 
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FkustabeUe. 

Die  Zahlen  der  zweiten  Eeib«n  sind  die  LogwithmeD  der  Zahlen  der  «ntenBeihen. 


Prevssi' 
floher 
Pom. 


i-oo;i9 

00031t 

0-92992 
9-96845 

0-90230 
9-95535 

0-93067 
9-96880 

0-91282 
9-96038 

0-90922 
9-95867 

0-91667 
9-96221 

0-95586 
9-98039 

0-97114 
9*98728 

1*03500 
0-01494 

3.18620 
0-50327 


Owter- 

rcichscher 
Flus. 


0*99286 
9*99689 

1 


0-92328 
9-96533 

0-S95B6 
9-95224 

0-92403 
9*96569 

0*90630 
9*95727 

0-90273 
9*95556 

0-91012 
9-95910 

0-94903 
9-97728 

0-  96420 
9*98417 

1-  02761 
0-01183 

3*16345 
0*50016 


Baier»chcr 
Fusii. 


SlAliai- 
sober 


HAmoTer^ 
Roker 

FitM. 


Wflrtem- 
beigMlier 
FiM. 


1*07536 
0*03155 

1*10828 
0*04465 

1*07449 
0*03120 

1*09551 
0*03962 

1-08309 
01)3467 

1-11625 
0D4776 

1-03061 
0-01310 

1*08222 
0-03432 

0-99919 
9  99965 

1-10339 
0*04273 

1-01874 

0  00806 

i 

0-97030 
9-98690 

1 

0-96951 
9-98655 

0-98848 
9-99497 

100081 
0*00035 

1  03144 
0-01345 

1 

1-01956 
0*00841 

0*98160 
9*99194 

1*01165 
0*00503 

0*98081 
9*99159 

1 

ü'97774 
9*99022 

100767 
0*00332 

0-97695 
9*98987 

0-99606 
9*99829 

9-99377 

0-00686 

9-99341 

4  •OOi'JO 

1  xnJ^ZC 

0-00183 

1-02789 
0-01195 

1-05936 
0  02504 

1-02706 
0-01160 

1  04716 
0-U2001 

1-0413? 
0-01883 

1  07629 
0-03193 

1-04348 
0-01848 

1-06389 
0*02690 

1-11300 
01)4650 

1-14707 
0*05959 

1-11210 
0-04615 

1-13386 
0D5456 

3*42631 
0*53483 

3*53120 
0*54792 

3.42355 
0*53448 

3*49052 
0-54289 

« 
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446. 

» 

Die  Zahlen  der  zweiten  Beiiien  tind  die  Logarithmen  der  Zahlen  der  enien  Beibeiu 


Brann* 

»chweiger 
Fiue. 

Kurbani- 

scher 
FUM. 

Baden 
«eher  und 
Schweizer 

!  Englischer 
und 
BmaiMiher 

«  UM» 

Pariser 
Fuaa. 

■ 1 

Bieter. 

1*09984 
0*04ia3 

1-09091 
0  03779 

1*04618 
0*01961 

1*02972 
G01272 

0*96618 
9*98506 

9*49673 

1*09876 

1  '05370 

1  UU  1  1<lI 

004444 

0*04090 

0-02272 

0*97286 
9*98805 

0*01583 

0*95756 
9*98117 

9*98817 

f|-898i7 
9-95350 

9*49984 

9-46517 

1  •0227  7 
000978 

1*01446 
0-00623 

9-99ÖÖ8 

9-99314 

9  97496 

(JQ9Q19 

1  9-96807 

V/  0 1  1  1  o 

9*94041 

9*45*208 

001013 

000659 

9-98840 

9-98152 

9-95386 

9-46552 

0D0171 

9*99817 

9*97999 

9*97310 

0*88  IQi 

9*94544 

9-45711 

i 

9-99646 

9-97828 

9-97139 

9-94373 

9.45540 

1-00819 
000354 

1 

0-9590Ü 
9*98182 

0-94391 
9*97493 

0'8ö567 
9*94727 

0-28770  \ 
9-45894 

1-05130 
0K)2172 

104276 

0-01818 

1 

0-98427 
9-99311 

0-92353 
9*96545 

0*30000  : 
9*47712  t 

1 -06810 
0-02861 

1-05942 
0-02507 

1-Olo98 

0-00689 

1 

0-93829 
9-97234 

0'30I79 
9-48401  i 

1  13834 
005627 

1-12909 
0-05273 

108280 
0*03455 

1-06577 
0*02766 

1 

0-32484 
9-51167 

350432 
054460 

3-47585 
0-54(06 

3-33333 
0*02288 

3-28090 
0*51599 

307844 
0*48833 

1 

1 
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447. 

Qmä(ratfu»8tabelU. 
Die  ZaUmi  d«r  «weiten  B«ihen  sind  die  Logarithmeii  der  Zahlen  der  «nteo  Reihen. 


Fnurai- 
aeher 

Quadrat- 
Fuss. 

1 

•  Oe«tcr- 
rcichscher 

1 

t 

I  Beieisoher 

1 

1 

;  sacii»i- 

Hcbcr 
Q.-F. 

j 

'  rr 

llannover- 

1  scher 
Q.-F. 

Würtem- 
bergHcher 
Q.  F. 

1 

0-98577 
9-99378 

1 -15640 
0  063  U 

0Ö6930 

1-15453 
006241 

'  1-20015 
0-07923 

10(444 
0-00623 

1 

1-17309 
006933 

1-24601 
0-09552 

1-17120 
0-06863 

1-21747 
0'0ä546 

0^75 
9-93689 

0-85^45 
9-93067 

1 

1-06216 
0*02619 

0-99839 
999930 

1-03783 
0*01613 

0-81415 
9*91070 

0-80?n6 
9-9044<) 

0-94148 
9-97381 

1 

0-93996 
9*97311 

0-97709 
9*98994 

0-S661.'i 
9-93759 

0-853S? 
9-93137 

1  •00162 
Ü-Ü0U7Ü 

1-06388 
0  02689 

1 

l-039.il 
0-01683 

0-833  >< 
9-92Ü77 

0-32137 
9-91454 

ü-963.=)5 
9-9b387 

102?44 
Ü-Ü1Ü06 

0-96199 
9-98317 

1 

0  82668 
9-9X734 

0-81492 
9-91111 

0-95598 
9-98045 

1-01540 
000664 

0-95443 
9-97975 

0-99214 
9-99657 

0-84028 
9'9244> 

0-83832 
9-91820 

0-97170 
9*98753 

1*03210 
0-01372 

0*97013 
998683 

1-00846 
0*00366 

0'91367 
9*96079 

0-9üOb7 
9-95456 

1-05656 
0-02390 

1  12224 
0-05009 

1  05486 
002320 

1  09654 
0-04002 

0-94311 
9-97456 

0-92968 
9-96834 

1-09061 

0-037Ü7 

115840 
0-06386 

1-08P85 
0-03697 

1-13186 
0-05379 

1-07123 

ü-02988 

1-05599 
002366 

1-23877 
009299 

1-31578 
Ol  1918 

1-23677 
0-09229 

1-2^564 
010912 

1015187 
100655 

10-007 10  ' 
1  00032 

11-73960 
106965 

12-46936 
1-09564 

11-72067 
106895 

12-18372 
10Ö578 
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447. 

Quadratfuaatabeüe* 
DieZablea  der  sweite»  Reihen  sind  dieLogaritbmen  derZalilenderenleiiBeilMn. 


Braun- 
tcliwoigcv 
Q.-F. 

! 

i  KtirliAflsi- 
scher 
Q.-F. 

1 

1 

Baden» 

«ober 

Q.-F, 

1 

EagÜMb^ 

1 

t -20965 
O-OH-^fiÖ 

( -19008 
U '07558 

1  1-09449 

003921 

'  1-06033 
0-Ü2544 

1*227 1 '2 
0-08889 

1-20726 

üübibü 

11 1029 
0-04544 

1  0756.i 
I  ü-0316b 

1  04605 
0-01955 

1-02913 
0*01247 

'  0-94646 
9-97610 

1 

0-91692 
9-96233 

0-98483 
9-99336 

0-96890 
9*96628 

0*89107 
9.94991 

0*86326 
9*93614 

104774 
0-02025 

1-03079 
0*01317 

0-94799 
9-97680 

.  0-91840 
1  9-96303 

1  00792 
0  00343 

0-99 161 
9-99634 

0-91196 
9-95998 

,  0-88350. 
9-94621 

1 

0-98382 
9-99292 

0-90 180 
9-95655 

0-87656 
9-94278 

101644 
0-00708 

1 

0-91968 
9-96363 

0-89097 
9-9498Ü 

110522 
0-Ü4345 

t -0^734 
0-03637 

1 

0-96879 
9*96623 

M4083 
0-05722 

1*12237 
0-05014 

1*03222  i 
0*01377 ! 

1 

1-29582 
0-11254 

1-27485 
Oi0546 

1-17245 
0*06910  i 

1- 13586 
0.05532 

12-28023 
1*06921 

12-08156 
1-08212 

11-11111  i 
1-04576 

10  76430 
1  03199 

Parisor 
Q..F. 


Quadrat- 
Meter. 


0-93350 
9-97012 

0-94698 
9-97634 

0-80725 
9-90701 

0*76001 
9*88082 

0-80856  I 
9*90771 

0-77783  I 
9*89088 1 

0-77171 
9-88746 

0-78440 
9-89454 

0-85291 
9*93091 

0*88039 
9*94468 

1 


9-47682 
0-97666 


0-09850 
8-99345 

•0.09993! 
8-99968 

Ü-085I8 
8*93035 

0*06020 
8*90416 


008532 
8*93105 

0-08208 
8-91422 

0-08143 
8-91079 

0-08277 
8-91788 

j 

0-09GOO 
8*95424 

0*092901 

8-  968011 

0*10552  ! 

9-  02334' 

1 
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448. 
KubtkfmatabdU, 

Di«  Zahl«»  der  uralten  Beihen  aiail  dieLogaiiduiMB  der  ZaUeii  der  ersten  BeOien. 


Prcuflsi- 
scbcr 
Kiil».-Faa8. 


Oestcr- 
rclcluchcr 
Kttb,-F. 


Baicrschcr 
Kab.-F. 


•eher 


Hannover- 

«eher 
Knb.-F. 


Wüfttm- 
bcrgscber 
Knb.-P. 


1-02173 
0-00934 

0-80415 
9-90534 

0*73^ 
9*86605 

0-80610 
9*90639 

0-76059 
9.88115 

0-75164 
9-07601 

0*77025 
9*88663 

0*67334 
9*94118 

0-  91588 
9*96184 

1-  10873 

()-U4483 

32-34587 
1-50982 


0'97H73 
9-99066 

1 


0-78705 
9-89600 

0*71896 
9*85672 

0-78896 
9-89705 

0-74441 
9-87191 

0*73  565 
9-86667 

0-75387 
9-87730 

0-85476 
9*93185 

0-  89640 
9*95250 

1-  0R515 

0-  03549 

31-65785 

1-  50048 


I  -24354 

0-  09466 

1-  27057 
0-10400 


0*91351 
9*96071 

1-00242 
0*00105 

0-94582 
9-97581 

(Vn34T0 
9-97067 

0-  95785 
9-98130 

1*08603 
0*03584 

1-  13894 
0*05650 

1-37875 

ü-13949 

40-22350 
1-60448 


1-36128 

0-  13395 

1-  39086 

0-  14328 

1-  0P4G8 
0-03929 

1 


1-09733 
0*04034 

1-03537 
0.01510 

1 -023 19 

0-  00996 

1-  04853 
0*02058 

1*18686 

0-  07513 

1-  24677 
0*09579 

1-50929 

0-  I7Ö77 

44-03176 

1-  64377 


1-24054 
0-09361 

1  -26750 
0-10295 

0-99758 
9-99895 

0*91130 
9*95966 

1 


0-94354 
9-97476 

0-9:^244 
9-96962 

0*95553 
9-98024 

1*06341 
0D3479 

113619 
0*05545 

1*37542 

0-  1 3844 

40-12627 

1-  60343 


1-31477 

0-  11885 

1-  34335 
0*12819 

1-05728 
0*02419 

0*96584 
998m 

1*05984 
0*02524 

1 


0-9H824 
9-99486 

1*01271 
0-00549 

M4824 


1-20418 
008069 

1-45773 

0-16368 

42*52752 
1*62867 


II 
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Die  ZaUan  d«r  sweitau  BaüMii  aind  die  Logarithmaa  der  ZaUan  dar  axaten  Baihan. 


Branik- 
KQb.-P. 

Knrbeasl- 

setor 
Kttb.-F. 

Baden» 

tfcher 
Knb.-F. 

Englischer 
Kab.-F. 

Pariser- 
Kub.-F. 

f 

Kubik- 
Meter. 

1 -33040 
0*12389 

1'29827 
0*11337 

1' 14503 
0OÖ882 

1*09184 
0*03816 

090193 
9-95517 

A  A'-iAArt  I 

0-03092 1 
8*49018 

1*35934 

0-13333 

1.32049 
0.12270 

rlo99i 
0-06815 

rllooi 
0-04750 

0-9^134 
9-96451 

A.AO  i  CA  i 

0*03159 
8-49952 

0-02933 

1*04401 

0-01870 

ü-y"ü7o 

9-96416 

A.QTIJ/V4 

ü'O^OÜl 

9-94350 

0  <2o29 
9-Ö6Ü51 

ü*0248b 
8-39552 

[ 

0  y  <  734 
9-99004 

0-9o371 
9-97942 

0Ö4114 
9-92487 

9-90421 

0  bb?nb 
9-82123 

0  02271 
8-35623 

107240 
0-03038 

1.04D34 
0*01976 

o-y2doi 
9-96521 

0  o8014 
9*94455 

0-72700 
9-86156 

A.AA  it\n 

0-02492 
8-39657 

t*01191 
0^14 

9-99451 

ITofUWI 

9-93997 

0*03044 
9*91931 

AaÜQÜAA 
0*60600 

9-83632 

0*0?351 
8*37133 

1 

097003 
9-96937 

ü  öoUoo 
9-93483 

ü  O40o< 

9*91417 

9*83118 

8*366191 

1-02477 

0-01063 

1 

0-b8l97 
9-94345 

0-84100 
9-92479 

0-69472 
9-84181 

0-02381 
8-37682 

M6t91 
0  06517 

1.13383 
005455 

1 

0-95355 
9-97934 

0-78769 
9-89636 

0-02700 
8-43136 

1*2  l^n? 
0-06583 

1-18907 
007521 

l -0447  2 
0-02066 

1 

0-82607 
9*91702 

0-02832 
8-45202 

1-47508 
0-16882 

1-43943 
0*15819 

1*26953 
0-10364 

1-210--.6 
0-08^98 

1 

0-0U28 
8*53501 

43*03380 
1*63381 

41*99374 
1-62318 

37-03704 
1*56864 

35-31658 
1-54798 

29-17385 
1-46499 

1 

f 

: 
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449. 

AUgeiMine  Oeuf&JiMafd,  enthaltend  diU  Oem^U  in  veraMedenen 

1)  Anhalt:  wie  in  Preiis??en. 

2)  Baden  :  1  riund    ^  32  Lotli  —  500  Giamia  =  10  Zehuliuge 

^  100  Centass  --^  1000  Dekan  =  10000  Ass. 

1  Zentner  »  10  Stein  =■  100  Pfand  =  SO  Kilogramm. 

3)  Saiemi  i  Pfund     32  Loib  s  560  Gramm. 

1  Zentner  =  Ö  Stein  »  100  Pfand. 

4)  Belgien  i  wie  In  Frankieioh. 

5)  Brmme^^iee^i  i  PAmd  =^  32  Loth  «  467*711  Granmii  nie  in 

PreoBBen. 

1  Zentner  =  !00  Pfimd. 

6)  Bremen:  1  Pfund  (Handelsgewicht)      32Lotk  =  498'd Gramm. 

1  Zentner  =  116  Pfuiid. 

7)  Dänemarl  :  l  Pfund  (Handolsgow.)  =  32 Loth  ä  499  309  Gramm. 

1  Zentner  ^  100  Vhmd. 

1  Last  =  16 '/4  Schitfsplimd  =  52  Zentner. 

8)  England:  1  Pfund  Avoir-du-poids  =  453  5976  Oramm. 

1  Pfund  Tioy-Gewicht  =  5760  Gi  itiu?^  —  3i3  246  Gramm. 
1  Tonne  =  20  Zentner  =  161)  Stein  =  2240  Av.-Pfund. 

9)  FrankfuH  a.  M,x  i  Pfond  (leichtes  Handelsgewicht)  :=  32  Loth 

=  467*914  Gramm. 

1  Zentner  Handelsgewicht  =  lOB  Pfund  Leiditgewicht  =-  100 
Pfund  Schwergewicht 

10)  FranIcreicJi:  1  Kilogramm  —  1000  Gramm  ^  Gewicht  eines 
Litre  oder  Kubikdecimetws  Wasser  bei  dw  grOesten  Didhtig^ 
keit  und  im  luftleeren  Räume  gewogen. 

1  altes  Pfund  =  489  5Ü6  Gramm. 

1  neues  Pfund  ^  öOO  Ciramm  =  16  Onces  =  128  Gros  = 

9216  Grains. 
1  neuer  Zentner  ((Quinta!)  —  100  Kilogramm. 
1  neue  SchiHötoune  (Millier)  —  1(X)0  KiIop;ramm. 

11)  Hamburg:  1  Pfund  (Handelsgew.)  —  32Lotb  —  4^1*170 Gramm. 
1  Zentner  =112  Pfund. 

1  Scliiftspfund  =  2  '/j  Zcnlucr  —  2Ü  LicBSptuud. 

12)  Hannover  :  wie  in  Brauuscliweig. 

13)  Hessen j  Or^etkenogihmi  1  Pfund  =  32  Loth  ^  500  Gramm. 
1  Zentner  =  100  Piund. 

14)  Beaeen,  KwfUreUntkimi  wie  in  Preusseu. 

15)  Helsleini  theils  wie  in  Hamburg,  theUs  wie  in  Lübeck.  , 
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16)  Li'ppe- Detmold:  1  Pfund  =  32  Loth  =  467*41  Üramm  ä 

1  Zentner  =  108  Pfund. 

17)  Lippe  -  8chmimhurg :  wie  in  Braunschweig. 
18 j  Lombardei:  wie  in  ifrankreich. 

19)  Lübeck:   1  Pfund  (Handelsgewicht)  ^  32  Loth  =  484-725 
Qtnmm,  die  Eintiieilung  wie  in  Hamhnrg. 

20)  Meddaihwg'Schwtriai  wie  in  Lttbeek. 

21)  MedeUmburg-  BlreMtB:  wie  in  PrensseD. 

22)  Naaaau:  wie  in  Frankfort  a.  M. 

1  Wiesbadner  Pfund  =  470*686  Gramm. 
1  Wiesbadener  Zentner  =  106  Pfund. 

23)  Niederlande:  1  Pond  =  1  Kilogramm  -  10  Oncen  —  100 
Xiooden  ^  1000  Wigtjes;  also  wie  in  Frankreich. 

24)  Norwegen:  wie  in  Dänemark. 

25)  Oesterreich:  1  Wiener  Handel^pf  ^  32  Loth  =^  560*012 Gramm. 
1  Zentner  —  fi  Jsteiu  —  100  iiandelspfund. 

26)  Oldenburg:  1  Pfund  =  32  Loth  =  480*367  Gramm. 
1  Zentner  ^  100  Pfund. 

1  Schi%)t'und  =  290  PiuüJ 

27)  riciuHsen:  1  Pfund  ^  2  Marie  =  32  Loth  ^  128  Quent  = 
576  Grän  =  V««  von  dem  Gewichte  eines  Kubikfusscs  Wasser 
hei  15*R.Wärmey  im  Inf tleeren  Baume  gewogen,  467*7110  Gr. 
1  Zentoer  —  5  Stein  =  110  Pfund. 

1  Schiffalaat  =  4000  Pfund. 

28)  Muealand:  i  Pfund  =  32  Loth  ^  96  Solotnik  =  409*52  Gramm. 
1  Schiflipfund  (Berkowrta)  =  10  Päd  ^  400  Pfund. 

29)  Bachen,  Kihwjnirh:  1  neues  Pfund  32  Loth  *=  V*  Kilogr. 
1  altes  Leipziger  Pfund  ^  467*214  Gramm. 

1  Zentner  neues  Gewicht  =  100  Pfund,  altes  Gewicht  -  HO  Pf. 

30)  Sachsen  -  Weimar :  wie  in  Preusaen. 

31)  Schleswig:  iVie  in  Dänemark. 

32)  SchreJen:  1  Skalpuiid  =  32  Loth  ^  425*3395  Gramm. 
1  Zentner      120  Pfund. 

1  SchiiFspfund   -  20  Liesspfund  ^  400  iSkalpund  (Schalpfuud). 

33)  Schuxiz:  wie  in  Baden. 

34)  Würtemberg:  1  Pfund      32  Lulli  —  4t) i  7*28  Gramm. 
1  Zentner^  104  Pfund. 
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VergleühmgttabeUef 

cutiiaiteud  eine  VergleicbuDg  von  12  verschiedenen  Landesgewichten 

unter  einander. 


Di«  Zahlen  der  nreitea  Beibea  sind  die  LogarithmMi  der  Zehlea  der  enteil  IteilMii» 


rTolun*- 

ache§ 
Pftud.  1 

voller* 

rcichschcs 
Pftmd. 

Baicrsches 
Pfund. 

Sächsi- 
sches 

(ZaUpfd.) 

1 

bergsches 
FAud. 

KClnsohe 
alte  Mark* 

1 

0-83518 
9*92178 

0.83520 
9*92179 

0*93542 
9*97101 

0-99996 
9*99998 

2*00037 
0*30111 

1- 19735 
0-07822 

1 

1-00002 
OOOOOl 

1*12002 
0'04923 

1*19730 
0*07820 

2-39514 
0*37933 

1-19732 
0-07821 

0-99998 
9-99999 

1 

1-12ÜÜ0 
0-04922 

1-19728 
0-07819 

2-39508 
0-37932 

1-06904 
0-02899 

0-S92B4 
9-95077 

0-^9286 
9-95078 

1 

■ 

1-06900 
0O2898 

2-13'^47 
033010 

1-00004 
0*00002 

0-83521 
9*92180 

0-83523 
9*92181 

0-93546 
9*97102 

1 

2-00044 
0*30113 

0*49991 

9*69889 

0*41751 
9*62067 

0*41752 
9*62068 

0-46762 
9*66990 

0*49989 
9*69887 

1 

106756 
0*02839 

0-89160 
9*95017 

0-89162 
9*95618 

0-99862 
9-99940 

1-06752 
0*02838 

2-13551 
0*32950 

0-*)()94l 
ü-95876 

0-75952 
9-88(y54 

0-75953 
9-SS055 

()-85ü68 
9-92977 

0-90937 
9-95874 

1-81915 
0-25987 

0-87558 
9-94230 

0-T3I27 
9-86408 

0-73129 
9-86409 

0-81904 
9-91331 

0-87555 
9*94228 

1-75  l.i9 
0*24341 

0-96982 
9*98669 

0-H0998 
9-90847 

0-81000 
9*90648 

0-90720 
9*95770 

0-96979 
9*98668 

1-94001 
0*28780 

104660 
0*01978 

0*87410 
9*94156 

0*87412 
9*94157 

0*97901 
9*99079 

1-04656 
0*01976 

2-09359 
0*32089 

213807 
0-33002 

1-78568 
0*25180 

1-78571 
0*25181 

200000 
0*30103 

2*13800 
0*33001 

4-27693 
0*63113 
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Vergleichwiijstaljalk , 
entbaHend  eine  Vergleicbun^r  von  12  verschiedenen  Landeagewichten 

unter  cLoauder. 
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blasBgelb 


gut 


weiss,  f.  Knöpfe 

für  Kupfer  .  . 
f  Ur  Messing  . 

für  Messing  . 

für  grosse 
Glocken  .  . 


«0 

(34-8 

66Vs 
Grv4 

84-;) 
83-4 
\  bis 
'91-0 
78 

61-6 


\ 


für  ührschcllen 
f.Tischklingeln 
Bildaliulen 

9 
9 

J) 
n 

Medaillen 

9 

französisches 


30  -  — 


32-8 

34-6 

15-4 

bis 
9-0 
22 

38*4 


HSH  IM 
66G 


33-3|  - 
83-4 
-  bis 
/85'7 


0-4 


16-6 

bis 

14-3 


80 

20 

80 

5-7 

4-3 

10 

75 

25 

ö 

95 

77 

23 

82-5 

10-H 

3-ir) 

4-lu 

91-2 

5-57 

1-43 

1-78 

91-3 

G-09 

161 

100 

91-7 

4^93 

1-07 

2-32 

91 

9 

85 

3 

2 

12 

91 

9 

r 
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j^rnrntiung 

der 

■ 

100  <;cwi(  ^tsM 

li-ilr  V 

;;thn1t 

oder 

Eigenschaft 
derselben. 

1 

••^ 

s 

je 

u 

s 

ii 

.a 

1  Spiegel-Metall  . 
Argentan  .  .   .  > 

1 

Packt'ong  d.  Chi- 
nesen   .    .  . 

^d.  Silber  Idmlich 

leicht  löthbar 
.  in  der  LutX  be- 
1  stSadig 
f.  Blechwaaren 
I.  vnisflwaareii 

67 
53 

53 
57 

50 

60 
54 

40 

29 

25 
20 

25 
20 
25 

25-4 

( 

3 

3 

33 

l 

18 
22 
20 

25 

20 
18 

31-6 

2-6 

u 

i 
ä 

60 

s 

'3 
S 

c 

a 

s  i 

M 

s 

Britamiia'  MetaH 
Englisch  Pewter 
Plate  Pewter.  . 
Ley  Pewter  .  . 
Queen  s  MeUll  . 
Bnch^ckerlett. 
h  tc  r  eoty  p- W  etail 
NoieniÜruck-Met. 

IMMfiliiiiiflmi  zu  > 

Btt  Geachirren 

1 

LaffflrichaleD 

1-79 

22-2 
)  5-5 
13-3 

25 

— 

— 

20 
8-33 
77-0 
69-0 

7o 

25 

88-  5 

89-  3 
80 
75 

80 
33-3 
83-3 
73-3 

25 
7-06 

7-  14 

8-  33 
15-4 

1 3S 

1  ■  J  o 

50 
25 
18 
44-4 

IM 
13"3 

25 

0-  89 

1-  79 

8-33 
7-7 

Amalgame» 

1 

2  — 

2 

"ö 
O 

u 

o 

j< 

c 

zum  Vergolden 

( zum  Verailbern 

1  zum  Belegen  d. 
[  Spiegel 

91 

89 
85 

1  ^ 

9 
11 

i 

j  15 

:  70 

1 
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467. 

BpeaifUcke  Gewichte  der  Körper, 


#rnrnnung 
Körper. 


Platina,  gewalzt  . 
Gold,  ^Bchmoben 
Silber  .... 

„  gehämmert 
Quecksilber  bei  0^ 
Kupfer,  g^Smmert 

nlei,  geBchmolsen 

Zinn  

Zink,  geschmolzen 
Wismuth  .  . 
Gusseisen  . 
Schmiedeisen . 
Stahl,  gehärtet 
Otiusttuil  .  . 
Mesong   .  . 
Kanonenmetali 
Argcntan  .  . 
Kalkstein,  dichter 
Alabaster  .  . 


Kreide  .     .  , 
<  •  yps,  ^^'^•ossen 

getrocknet  . 
QuaiTK  .  .  . 
Sandstein  .  , 
'I'honsclüefor  . 
Basalt  .  .  . 
Granit  .   .  . 


Steinkohle  (Schwarss 

kohle)    .  . 
Brannkohle  . 
Ziegel,  gebrannte 
Sand,  gemein.,  trocken 


.  aus 


22-669 
19-2Ö8 

10-  474 
lOöll 

9-000 

8-  788 

11-  3.V2 
7-291 
7-037 

9-  832 
7-207 
7-788 
7-816 

7-  919 

8-  200 
H-7HH 

8-:x;3 

2-4;)(> 
2-611 
2-700 

0-  973 
2-624 

2-3r)0 
2-()70 
2-662 
2-801 

1  82.") 

1-  200 
1-812 
1-638 


dcncnnuiif 

Körper. 


Erde,  lehmige,  featge- 
stossene,  maohe  .  • 

pjrde,  trockene  .  .  , 
Feste  Gartenerde, 

tViBche  

Feste  Ghuienerde, 

trockene  .... 
l-'cste  ( Jartenerdo, 

troekene,  ma.^ore 
Mauer  mit  K-alkniörtel 
von  Ziegelateineo : 
frisch  ... 
trocken  . 
Mauer  von  Bruchstei 
nen  (Kalkstein): 
frische  ... 
trockene 

Mauer  von  Sandstein 
friäche  .    .  . 
trockene  .  . 

Glas  von  ßooteillen 

Fcn?<tery;las 

Krystallglas 

Smcgelgias 

Flintglas  . 

Porzellan  , 

Holz,  Holzfaser  oder 
eigentliche  Holzsub- 
stan«  

Holz,  lufttrocken,  von 
Ahorn  

Apfelbaum  

Birke  


1-627 
1-532 


2-460 
2-400 

2100 
2-000 

2-811 

2-642 
2-892- 

2-  4651 

3-  329 1 

2-319 


1-500 

0-645 
0-733 
0-738  ji 


Digitized  by  Google 
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Birabanm 

Buche  . 
Buxbaum 
Ebmholz , 


Edeltanne,  ^inus  abics 
^  trisclj  ge- 
fällt .    .  . 

E  ichenliok ,  Sommer- 
Eiche  

Erle  

Eache  ...... 

Weisabache  .   *  .  . 

Kkifir,  pin.  ^ilv.  .  . 
„      itmsk  get  ftlh  . 

Kork    .    .       .   .  . 

Lerche  

Linde  

Mabagony  

Nussbaum  

Pappel,  gemuüie    .  . 

Pookholz  .   .   «   .  . 

Hothta^jue  

Saalweide  

Zucker,  weisser .    .  . 

Gerste  

Waizen  

Eis  ......  . 

Bier ,  unterpähriges  . 

Wem  


0-  732 
()-590 

1*210 

1-  187 
0-.^55 

0-894 

0(570 
0-769 

()-550 
U'912 
0-240 
O-ödS 
0-45)9 

inm 

0-  387 

1- 263 

(H72 

0  ">'-^9 

1  t  )U6  y 

1-278 

l'M(V 

0-  916 

1-  im 

0-975 


Milch  • 

Oele :  Leinöl .... 
Olivenöl  .  .  . 
Bttbdl,  gute«  . 

Mohnöl    ,    .  . 
Salzsäure ,  fllisaige 
voQ  30'67ö  %  CblorgG- 


35-310 
2i>757 
23-855 
17-854 


halt 
GUorgh. 

9 


BalpetersKure : 

bei  einem  Gehalte  an 
wasserfreier  Balpe- 
ttsrsäure 

von  97-7  «/o   .  . 

73-3 
59H 
45-4 
30-3 
26-3 

SchwefelsILure,  ooncen- 
trirte  .... 
Abüoluttir  Alkohol 
Ton  35* .  .  .  . 
„  10».  .  .  . 

Meerwasser  .... 
Wasser  bei  15*  .   ,  . 


9 

n 

V 

f> 


n 

9 


1-030 
0  940 
0-915 
0-914 

0*9^ 


1*200 

1180 
1-152 
1-120 

1-090 


1*500 

1-479 
1-419 
1-332 
1-221 
H90 

1H50 

0*95e 

0-  9(55 

1-  027, 
1-000 ' 
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458. 

OwiddB  der  MetMiidu» 
  # 


Gewtoht  in  Kilog.  vo»  einem  Qnadi»tm«ter. 

tUCJlB 

in 

Eiscii- 

t 

Kupfcr- 

Messing- 

Bei- 

Zink- 

Silber- 

MaUm. 

bleeh. 

bloch» 

blooh« 

lileoh. 

UMb. 

1 

7«788 

8*788 

8*508 

11*3523 

6*8610 

10-4743] 

2 

15*576 

17*576 

17*016 

X<  WAV 

22*7016 

13*7220 

20*948611 

d 

23-304 

26*364 

34*0569 

20*5830 

•V  www 

31*4229 

4 

31*152 

35*152 

34*032 

45*4192 

27*4440 

41*8972 

a 

38*940 

43*940 

4'^ -540 

56*7615 

34*3050 

52-3715i 

6 

46-728 

52*728 

51*048 

6^1138 

41-1660 

62-8458 

7 

54-516 

61-516 

59*556 

79-4661 

480270 

73-320lj 

8 

62304 

70-304 

68*064 

9Ü-H184 

54-K8HO 

B;j-7944' 

9 

70-092 

79  092 

76  572 

102-1707 

61-7490 

94-2687  ■ 

10 

77-880 

87'8S() 

S5-Ü80 

113-523 

68-610 

104*743  II 

It 

85-668 

96*668 

93*588 

124*875 

75*471 

115-217  ' 

12 

93-456 

105*456 

102H)96 

136*227 

82*332 

125*691 

13 

101*244 

114*244 

110-604 

147*579 

89*193 

136*165 

14 

109*032 

123*032 

119*112 

158*931 

96*054 

146*639 

15 

116*820 

131*820 

127*620 

170*283 

102*915 

157*113 

le 

124*608 

140*608 

136*128 

181*635 

109*776 

167*587  [ 

17 

132396 

149*396 

144*636 

192-987 

116*637 

178*061  1 

4  Q 

lo 

i4U  lo4 

15b- 184 

133144 

204-339 

123*498 

188  o3o 

19 

147-972 

166*972 

161*652 

215-691 

130*359 

199  009  i 

1  20 

155-760 

175-760 

170- 160 

227043 

137-220 

209-483  l 

1  21 

163-548 

184*548 

178-668 

238-395 

144-081 

219*957 

i  22 

171-336 

193-336 

187.176 

249-747 

150-942 

230*431 

23 

179-124 

202-124 

195*684 

261*099 

157*803 

240-905  1 

!  2^ 

186*912 

210*912 

204*192 

272*451 

164*664 

251*379  . 

i|  25 

194*700 

219700 

212-700 

283*803 

171-525 

261*853  1 

r 

Die  erste  horizontale  Zahlenreihe  gibt  auch  die  spezifischen  Ge- 
wicht! .  welche  bei  der  üereclinuiig  dieser  Tabelle  au  Qnuide  ge- 
legt wurdet^. 


« 
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450. 

MeUäldidee  md  Qwkk  guMtmmtr  Röhrm  für  Wauer-  und 


Innerer  Durch-  | 
messer  in  Centi- 
mctcrn.  i 

Wanddicko  in 
j  Centimctem. 

Gewicht  von  1 
laufenden  Meter 
in  Kilg. 

i  . 

1           5i  S 

_c  . 

ti  ^ 
Je  2 

u  a 

^  E 
-s  s 

Gewicht  von  1 
laufenden  Meter 
in  Kilg. 

• 

Innerer  Durch- 
messer in  Centi- 
metcrn. 

\i  1 

B  . 

S 

V  V 

3 .9 

Gewicht  von  1 
laufenden  Meter 
in  Kilg. 

5 

1-035 

14-46 

OD 

1 

102-18 

1 

;  65 

1  -iJJ 

218-95 

6 

1042 

16-61 

ou 

1 

105-60 

66 

1  404 

223-34 

7 

1049 

19-12 

Ol 

1  CDU 

109-11 

67 

227-67 

8 

1056 

21-01 

oo 

l  «OD 

112-57 

63 

1  4IU 

232-21 

9 

1-063 

24-22 

Ou 

l  C  1  o 

116-10 

69 

1 

236-68 

10 

1*070 

26-82 

in 

l  cou 

119-64 

70 

l'iQO 
1  'kvyj 

241  22  j 

11 

1-077 

29-45 

i  i~  i 

123-24 

71 

l-iQ7 
1  *k>j  1 

245-76  i 

12 

1-084 

32- 11 

J  26-84 

1  72 

250-30  i 

13 

1-091 

34-81 

1  OvI 

130-52 

i  73 

1  Dl  1 

254-91  1 

14 

1-098 

37-53 

i  AÄ 

134-12 

:  74 

1  OIO 

259-52 1! 

1  15 

1-105 

40-29 

1  >)  1  J 

137-94 

i  75 

1  DcD 

264-21  f 

1 

1-112 

43-08 

1  46 

1-322 

141-69 

76 

1-532 

268-89  : 

17 

1-119 

45-91 

47 

1-329 

145-37 

77 

1-539 

273-651 

18 

1126 

48-76 

48 

1-336 

14918 

78 

1-546 

278-40 

19 

1-133 

51-65' 

49 

1-343 

l.=)3-0«^ 

'  79 

1-553 

283-24 

20 

1-140 

54-56 

50 

1^350 

156-97 

80 

1-560 

288-06  ' 

21 

1147 

57-52 

51 

1*357 

160-86 

81 

1-567 

292-96 

22 

M54 

60-50 

52 

1-364 

164-82 

j  82 

1-574 

297-87  \ 

23 

1-161 

63-51 

53 

1-371 

168-79 

!  83 

1-581 

302-84  ' 

24 

1-168 

66-56 

54 

1-378 

172-82 

84 

1-58S 

307-81 1 

25 

1-175 

69-63 

55 

1-385 

176-79 

85 

1-595 

312-71  , 

26 

1-182 

72-57 

:  56 

1-392 

180*90 

86 

1*602 

317-76  t 

27 

1-189 

75-89 

■  H 

1-399 

185-00 

87 

1-609 

322-80 

28 

1-196 

7906 

58 

1-406 

189-11 

88 

1-616 

327-92 

29 

1-203 

82-27 

59 

1-413 

193-29 

89 

1-623 

332-96  i| 

30 

1-210 

85-50 

60 

1-420 

197-47 

90 

1-630 

338-2211 

31 

1-217 

88-78 

'  61 

1-427 

201-65 

91 

1-637 

343-34 1 

32 

1-224 

92-09 

62 

1-434 

205-98 

92 

1-644 

33 

1-231 

95-41 

63 

l-4il 

210-23 

93 

l  651 

,353-86' 

34 

1-238 

98-78 

1 

64 

1 

1-448 

2  »4-62 

1-6581359-05, 

1  1; 

410 


tMunmlung  voa  Tabellfla, 


OS  o*  1^  ctf  ^9 1-^  o  ce  OD  «i<fe  a<    CA»  »* 

DnralunMMr  der 

Bolzen  in  Centim. 

QOpOOOOOOQOO 

0K)538 
0-0722 
0-0924 
01136 
0-1364 

dH 

5-  ® 
3  4 

9  s  o. 
pr 

1  = 
?  1 

QOOOpOOOOOOOOOpOO 

ÖS 

o|l 

-  2 
"5 

COOOOpO^CiOOOCO'C:  - 

ÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖdcrÖ« 
lU-öjWÖO^jf^'OiO  —      —  — -  ^  ^  OQ( 

ct»  1«  ^  1^  o»  tt»    o  OD  Od    •<«  «0  c<»  OD  #h  f 

« 

g»  M  ^  O  «o  OD    o>  u«  1^  cjo 

rC'  (-^  i 
—  ö  -i:  X  • 

o 

DurchmesRor  der 
Bolzen  in  Centim. 

fO  lO 

Cij      Ö  «Ö  OD 
Ol»*  «4  MQ< 
lOOi^COWi 

d:             'o     Ö  codb  -  i  er;  J« 
N>  l<d  tO  M  (DOÖ  CJt 

O  i« 

•5 
-«> 

1 

Gewicht  der  Miittor 
und 

des  BolxenkopfeH. 

0-5484  i 
0-6130  1 
0-6884 
0-8073 
0-8800 

0-  9620 

1-  049 
1-140 
1-230 
1-330 
1-435 
1-540 
1-658 
1-786 

1-  902 

2-  031 
2-170 

OOOOOOOOOOOQOOOOO 

Z  -:  .  ? 

ST  =  2 

Q<  U*  0<  O«  Cl*      0<           CJi  1^      Ik»  itb>  ibk  lU. 
O  <e  OD -4  O»     itk»  CA»  N>  ^  O  ^  00  ^  o>  4L 

DurchmeMer  der 
BoUun  in  Centiai. 

8  i 

^  ? 

*  ff 

o<  u<  a '  ^  -t^  it^  1^  Ca:  CO     CO  cc  io        IC  ^^ 
^00<X>0«0000<OacXCniOODü«0 

OB 

:  '  2  s 

i  0  1468  ! 
01529 
01592 
0-1653 

U  1  <  io 

01784 

0-1850  , 

0-1918 

0*1987 

0-2057 

0-2129 

0-2201 

0-1184  1 
01238  I 
01294 
01351  1 

.  ,    ^  -^ 

K  0  £ 

?  f "  1 

«  1 
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461. 

Oewtekte  der  Kt^ßphmgfmu 


Nr.  der 

K  II  vk  n  1  n  n  . 

(ic  wicht 

%Wt  XlUlDt:. 

KUg. 

frotricht 

uUb  A.upiOlP 

Kiig. 

Nr.  der 
gen. 

Gewicht  1  Gewicht 
der  Hülse,  des  Kopfes 
Kllg.     1     KUg.  • 

I 

1-8 

0-8 

XI 

94-8 

59-2 

II 

2-5 

1-2 

XII 

135-5 

85-1 

III 

5-0 

20 

xm 

184*8 

116 

IV 

6-5 

2-8 

XIV 

213-2 

143 

V 

9-6 

5-4 

XV 

284-3 

178 

VI 

14-3 

8-6 

XVI 

360 

229 

ni 

20*1 

12-1 

XVII 

452 

316 

VIII 

26-8 

16-4 

XVIII 

562 

392 

IX 

40-0 

24-9 

XIX 

685 

481 

X 

• 

63-2 

39-6 

DitM  Gewiohte  benehcn  rieh  «uf  die  KnppliiDgeii,  ▼<»  w«klMo 
in  Nr.  80  die  Dimflmnonen  angegeben  aukL 

Qeujichle  der  Zapfenlager» 


e 

1 

i 


il 


9 

a 

JS 

2 


Ii 

9  flP 


'S  ^ 


w  ja 


9 

c 

i 


S 


9 


s 

w 

J3 

o 

3 


3 
.3 


«  jS 

■Se- 
il 


u 

9 

^  9 

■§2 


w 
9 
» 


a 

9 


9  'S 

CA 


II 
III 

IV 


VI 


VII 


vni 


Küg. 
III 

1-  58 

2-  59 
4*44 
6-97 

10-40 
14-59 


Kilg.  iKilg 

Q.70iO-36 


1  10 


1-  66 

2-  86 


\0-40 
/0-48 
.»0-53 


10-65 

0-  85 

1-  09 

a-33 


Kilg. 

0-34 

0-40 


|0-60|  i 

^ 


KUg. 

2-51 

2-  55 
3*4^ 

3-  56 
5-38 
5-50 
9-08 


0-93|  g.32 

1470 


^•^Oil-6O|l'^0||2.97 
^^2-43!*^^)22l5 


20-12 


<n.4n»2-85L.^j30-32 
*^^^|3-40l2  ^l30-87 
41-32 
41-96 


13-90^1XY  3-30 


i4-00! 
U-64 

Die  Schrauben ,  mit  wcicheu 


XU 

XIII 

XIV 
XV 
XVI 
XVII 
XVIII 
XIX 

die 


1X30-62 
X  49-25 
XI 6806 


107-1 

147-0 

171-4 
225-4 
292-6 
363-5 
460-5 
562-1 


Küg.  !  Kilg 

2040! 

...^(12-00 
13-90 
fi-.ifli  16-40 
^119-28 


92-50 

107 
142 

185 
231 

285 
354 


22-50 
26-10 
30-00 
39-00 
49-80 
6l-8() 
76-00 
93-00 


Kilg.  I  Kilg. 

4-8=)!  ^2-*^ 
4  ÖD  ^2-77 


7-90 


s  97-83 

)  99-65 

11-95!*^^*^* 
"^^f  135-3! 

27-2  335-6 
441-2 


34-8 
43-8 

54-6 
68-2 
83-0 


571-2 

722-9 
889-7 
109-2 


Lagerplatteu  gegen  die  Fun- 
dameute  geschraubt  werden,  sind  nicht  mitgerechnet.  Die  Gewichte 
beliehen  rieh  anf  die  Lager,  von  weidien  in  Nr.  82  die  Abmes* 
sangen  angegeben  und. 
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463. 

Gewichte  der  TnelmjUen. 


L 

jl  K 

G 

R 

G 

R 

Vjr 

R 

G 

R 

G 

R 

G 

T 

d 

d 

d 

d» 

d 

d^ 

d 

1^ 

3 

0177 

4 

0-188 

D 

0-198 

6 

0-211 

7 

0-224 

8 

0-237 

\Zi 

0-177 

41 

0*189 

5-1 

0-200 

61 

0-212 

71 

0225 

8-1 

0-238 

3-2 

017R 

4-2 

0-191 

5-2 

0  201 

6-2 

0-213 

7-2 

0-226 

8-2 

0-240 

;3-3 

O'löü 

4-3 

0192 

5-3 

()-2()>, 

6-3 

0-215 

7'3 

0-228 

8*3 

0-241 

3-4 

0181 

4-4 

0192 

5-4 

02Ü4 

6-4 

0216 

7-4 

0-229 

8-4 

0-242 

3-5 

0182 

4-5 

0-193 

5.5 

0-204 

6-5 

0-217 

7-5 

0-231 

8-5 

0-244 

3-6 

0-184 

4B 

0  194 

5-6 

0-20n 

6-6 

0-219 

7-6 

0-232 

8-6 

0-245 

31 

0-184 

4-7 

0196 

57 

0-207 

6-7 

0-220 

;*'T 

0-233 

8-7 

0-246 

3-8 

0-18Ö 

0-197 

5-8 

Ü-2ÜH 

6-8 

0-221 

7-8 

0-234 

8-8 

0-248 

1 

Ü-18Ö 

l4'9 
1 

0198 

5-9 

0-209 

0-222 

7-9 

0-236 

8-9 

0-249 1^ 

II 

464. 

GtmuAu  der  Triebrollen* 


G 

R  !  G 

R 

G 

R 

1 

G  ' 

R 

O 

R 

G  ' 

b 

b« 

TT;  1? 

i 

h 

b 

b' 

b 

b' 

b 

b* 

l  00035 
1-1  0-0036 
1-2  0  0042 
1*3  00048 
1-4  00060 
1-5  0  0066 
1-6  0  0072 
1-7  0  0084 
1-8  0-00^7 
1 9  0-0096 


'2-1 


00108 
0-01  iO 

2  2  0  ül2b 
2*3  00132 
2-4  00144 
2-5  0-015ii 
2-6  0-0168 
2-7  0-0180 
2-8,0-0186 
2'9;0-02O4 
i 


3 

3-1 
3-2 


3*5 
3-5 


0-0213 
0-0228 
00240 
3-3  0  0252 
3-4  0-0264 
00276 
0-0294 
3-7  0-0305 
3-8  0-0324 
3*9  0'0i36 


4  0-034S 
4-l|0-0366 
4-2  0  0384 
4-3  0-0396 
4-4  0-0408 
4-5  00426 
4  6  0  0438 
4-7  0  0456 
4-8  0-0468 
4*9  0-0486 


D 

51 
5-2 


0-0499 
00516 
0-0j33 
5-3  0-0549 
5-4  0  0564 
0-0588 
5-6  0  0604 
5-7  0-0624 
5-8  0  0642 
5-9  0  0660 


G  das  Gewicht  einer  BoUe  in  £Üg. 
d  der  DnrdimeBser  der  Welle  in  Centm. 
b  die  Breite  der  Rolle  in  Centm. 
E  Halbmesser  der  Rolle  in  Centm. 


6 

61 
6-2 


0-0684 
0-0696 
00720 
6-3  0-0744 
6-4  0-0772 
HdI00785 
6-6|00804 
6-710-0828 
6-8  0-0852 
6-9  0  0876 
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465. 

Gewichte  der  Zahiräder. 


1 — i 

i  K 

u 

(i 

U 

K 

A 

VC 

0 

U 

d* 

U 

X 

u 

ü 
d' 

1« 

d 

(i 
d» 

R 

vi 

G 
d' 

K 

d  i 

G 
d^ 

3 

31 
3-2 
3-3 
3-4 

3-5 
i3'6 
|3-7 

3-8 
l3-9 
1 

0-196 
0-197 
0-198 
0-201 
0-202 
0-205 
0-207 
0-208 

0*212 

4 

4-1 
4-2 
4-3 

4-4 
4-5 
4ö 
4-7 
48 
4-9 

0-213 

0-216 
0-217 
0-220 
0*221 
0-2M 
0-225 
0-226 
0-229 
0-230 

w 

D 

|5-1 
15-2 
!5-3 
5-4 
5"5 
5'6 
5-7 
5-8 
5-9 

0-233 
0-236 
0-237 
0-240 

0-243 
0-244 
0-247 
0-248 
0-251 
0-252 

6 

61 
6-2 
6-3 
6-4 

6-5 

ö'b 

6-7 
6-8 
6-9 

0-254 

0-257 
0-260 
0-261 

0-264 
0-265 
0-26M 
Ü-271 
0-273 
0-276 

7 

71 
7-2 
7-3 
7-4 
7*5 
7-6 
7'7 
7-8 
7-9 

0-278 
0-280 
0-283 
0-285 
0-287 
0-289 
0-291 
0-293 
0-296 
0-298 

8 

8-1 
8-2 
8-3 
8-4 
8-5 
8-6 
8-7 
8-8 
8-9 

0-300 

0-302 
0  3051 
0-308 1 
0-309 
0-312 1 
0-315 
0-3171 
0-320 
0*321 1 

1 

1 

466. 

Qemdite  der  Zahnräiler. 


t  R 

1  ß 

G 
ß' 

R 

ß 

1  G 
ß' 

R 

G 

R 

ß 

G 

R 

ß 

G 
ß' 

R 

ß 

G 
ß' 

1 

Ii  2-1 
f,  2*2 
2-H 
2-4 

2-5 
1  2  6 
li2-7 

2-S 
[  2-9 
i 

0-038 
0-041 
0-043 
0<M6 

0-047 
0-050 
0  053 
0056 
0-05S 1 
0060 

3 

31 
3-2 
3-3 
3-4 
3-5 
3-6 
3-7 
3-8 
39 

0  063 
0-065 
0069 
0071 
0-074 
0-076 
0-080 
0082 
0*085 
0-088 

4 

4-t 
4-2 
4-3 
4*4 
4-5 
4-6 
4-7 
4-8 
4-9 

0-091 
0-093 
0-096 
0*099 
0-001 
0-1)05 
0-108 
Olli 
Ol  14 
0117 

5 

51 
5-2 
5-3 
5-4 
5-5 
5*6 
5*7 
5-8 
5-9 

0-121 
0-124 
0128 
0-132 
0-133 
0*137 
0*140 
0-144 
0148 
0151  j 

6 

6-1 
6-2 
6-3 
6-4 
6-5 
6*6 
6-7 
6-8 
6-9 

0-154 
0158 
0161 
0165 
0-169 
0-172 
0-175 
0-180 
0-183 
0-186 

7 

71 
7-2 
7-3 

74 
7*5 
7-6 
7-7 
7-8 
7-9 

0-191 

0195 
0198 
0^2 
0-206 
0-209 
0-212 
0*217 
0-221 
0-225 

R  Hiilbinesäcr  des  Rades  in  Centni. 


^  Zahnbreitc  Job  Rades  In  Centin. 
d  Durchmetiiitjr  der  Welle  in  Ceutm. 
G  Gewicht  dea  Rades  in  Kilg. 
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1 


Preise  der  MeechlniiWi 


Die  Muduiieii  und  Apparate  werden  gegenwMg  von  den  M«- 

Bchinenfabrikanten  ungeftiir  zu  folgenden  Pfeilen  wkeaft. 
AUe  Preise  sind  in  franiteiicben  Frenca  angegeben. 


467. 

(DiA  Modau«  aleht  aUlgenaliiMt.) 


Stücke  von  020  bis  U  i)  KiJg.  Gewicht 

per 

[  Kilg. 

OH4  Francs 

0-63 

« 

Ü-49 

m        j»   ^       i>   ^     »  9 
Gewichtige,  jedoch  leicht  zu  formende 

9 

0-42 

9 

0*39 

9 

0-35 

9 

Platten,  auf  d.  Herd  gegoss.,  bi»  500 Klg. 

0-38 

9 

9      9  9    9       9  ttberfiOO  , 

0'B2 

9 

Lebmgnis,  bis  50  KUg.  Gewicht  .  . 

0*51 

9 

3*5 

9 

4-2 

9 

468. 

Eitnehe  BmUaMeik  im  Moteknim^  utid  Jpparalm, 

per 

L  KUg. 

M4  Vi 

rancs 

9  ^ 

1-43 

9 

9  • 

9 

üiO 

9 

Qusseiserne  Höhren  für  Wasser-  und 

Gasleituugeo :  a)  mit  Muffen  .    .  . 

J»  ' 

^  9 

0-35 

t) 

b)  mit  Hau  Ischen.  . 

t>  ' 

» 

0-56 

Schmiedeiserue  gelötbete  Röhren.   .  . 

9 

9 

2-4 

Sdmued^terne  geschweisste  Rühren  . 

9  ^ 

9 

drO 

9  ^ 

9 

5*2 

Hessingene  gezogene  Ri^iren  .... 

9  ^ 

9 

5*3 

9  ^ 

9 

0^ 

Geffisse  ans  EisenU.  ausanunengenietet 

9  ^ 

^  9 

1*2 

9  ^ 

1    ,  4*2biB5*6 
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41;> 


1  1 

OA  Franca 

Halmen  und  VeatOe  yoii  Miuüug  *  •  . 

» 

1 

9 

&6  , 

9        9      1,        9   GoBseiscn   .  . 

9 

1 

9 

3-2  , 

Schrtnbm  lur  Verbindimg  meteU.  Thwh 

» 

1 

9 

2-5  , 

Scbraabensphideln  für  Pressen  etc.  ,  • 

9 

1 

9 

3-0  , 

Schmiedeift.  Kurbeln,  üebel,  Schubstangen 

9 

1 

9 

2-5     ,  • 

I 


468. 
Triebwerke, 


1)  von  Schmiedei««en  ,  ganz  abge- 
drelit,  mit  auagt  hohrten  Kupp- 
lungeu,  mit  Stahlkeüen  zusaui- 
tnengepasst  ....... 

2)  von  Schmiedoiaen ,  nur  iu  den 
Lagern  abgedreht,  mit  ausge- 
behrteD  Kupplungen,  mit  Stahl- 
keUen  snaammcngcpaaet.  .  . 

3)  TooChiaseifleny  gans  abgedreht, 
mit  anigebohrten  Knpplungwi, 
mit  Stahlkeflen  susammengep. 

4)  Ton  GuBseisen,  nur  in  den  La- 
ngem abgedreht  mit  ausgebohr- 
ten Kuppinngen,  mit  Stahlkei* 
len  auBammengepaast.  ,   ,  , 


Preis  ptii'  1  Kilg., 
wenn  im  DnrelmMHar  d«rW«Ue  ist: 

Ceutim«ter 
8bii6    ebb»     »Mtl«  iebia>4 


1-7 


1-6 


1-3       1-2  Fr. 


1*4 


1*S 


Vlfecr,  Mellen,  Aitcr; 


l*rei8  per  1  Kilg., 

wenn  da«  Gewicht  des  Uegenstauden  int : 

Kilognumnofl 
Sbikie  lObblO  SObbieO  flbwlOO 


Bfider  von  Gusaeisen,  gana  abge- 

dreht, ansgebolirt,  ausgefeilt  . 

3 

2 

1-5 

.  X 

Fr. 

Bfider  von  (TiiHBci-eu,  nur  abge- 

dreht und  ausgebohrt 

15 

1-4 

i-2 

0-9 

9 

Käder  v.  Gusseisen,  nur  ausgebohrt 

1 

09 

0-8 

0-7 

9 

fiollen  von  Gnsseisen,  abgedreht, 

1-4 

1-3 

1-2 

1 

9 

Rollen  V.  Gusseisen,  nur  ausgebohrt 
Quaaeia«  Iiager  mitUeaaingaehalen 

1 

0-8 

0-7 

9 

1-7 

1-5 

1-3 

M 

9 
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ManerpIattoD  ond  LAg«nt&ble  ...  per  1  Ki]g«  0^  bis  l'S  Fr. 
Mesnngene  ausgebohrte  a.  abgedrehte 

Lagerbüchsen   „1^  5  , 

Wellenzapfen  TonGKiSBeiseD,  abgedreht  ^  1  ,  0^  ^ 
Wellenzapfen  von  Schmiedeisen,  abg»> 

'  dreht   »1»  1  » 

Stahlzapt'eu,  gehärtet,  abgedreht  .  .  ,  1  ,  12  , 
{Schwungräder,  zasammengepasst  und 

ausgebohrt   ^1     ^  0*6  ^ 

470. 

l^reüt  der  WasMerräder. 

Preis  per  1  Pt'erdckraft 
Nutseffekt. 

A.  ^SyCtnc  nslkr.  obu«  Goinne,     mit  G«rian«, 

obnQ  Einbtif.  nütEinlMf. 

Kleine  hölzerne  Schaufelräder,  juit  sorg-       F»»«»  F»»«. 

f  älUgen  Verbindungen  100  bis  160    130  bis  200 

Gkdssere  hökerne  Sohaufebttder;  Zahn- 

kraiuE^  Rosetten,  Ringzapfen  Gass- 

eisen  IdO  ,  200  160  »  250 

Kleine  t»lierae  oberschlilchtige  Bätfer  .  50  ,  80  70  ,  100 
Qroese  hdlaeme  oberBchlXchtige  Bttder; 

ZahnkrauS)  Rosetten,  Wellbaum  von 

Hola  200^  400  300  ,  450 

B.  «ifirnc  Mm, 

Schaufelriidtr.    Die  Schaufeln  und  der 
iuidbuden  von  llülz ,  alles  Uebrige 

von  Eisen  20ü„^9009400 

RttckschlScbtige  RKder.  Die  ZeUen  von 

Holz,  alles  Uebrige  von  Eisen  ..  200  «  330  300  ,  430 
Eiserne  oberschlächtige  Rttder  mit  Blech- 

schaufeln  300,ö00  400>»ö60 

Eiserne  Ponceleti%der  mit  Bleehschaufebi  260     400  330  «  800 

Die  Preise  einzelner  Theile  eines  eisernen  Wasserrades  sind: 

Gnsseiseme  Krünse,  Bosetten,  Wellb&ame  per  1  KQg.  0*6  bb  0*3  Fr. 
Schmiedeiseme  Stangen  und  Schraube  .    9  1   «    1    9  9 
Blechschaufeln  9  1  «    1*2  ,  1*7  . 
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?  5 
6 

325 
500 
802 
1325 
1915 
2500 
3000 
3500 
4165 
4415 
5085 
6060 
7165 

5  CR» 

r 

E 

-< 

X  ■< 

I 

'  354 
540 
888 
1  1434 
i  2070 
2700 
3240 
3780 
4620 
4800 
5400 
6600 
7740 

10320 
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änramluug  von  TRbelhn* 


Arbeiten  in  BcWerem  Eieenblecb  v.  SO  bis  250  Klg.  per  1  K]g.  1-68  Fr. 


9 


9 
9 


,250  „  500 


9 
9 


9 

9        ,  500  u.  mehr 
Dampf kamiiic  von  starkem  Eisenblech  .   .   .  . 

Vorstellplatten  uebst  Ofeuthüreu  

Roststäbe,  Rostunterlagen,  TragfUsse  v.Gnsseiseu 
Sicherheitsventile,  Schwimmer  

474. 


9 
9 
9 
9 
9 
9 


1 
1 
1 
1 
1 
1 


9 

9 
9 
9 
9 
9 


V4D 

1-26 
105 
0-56 


9 

9 
9 
9 
9 
9 


Dem»ff9ch^'9  für  FlUate  und  Lmdieen, 


Die  Maschine  mit  Treibapparat  . 

Eeiad  nnd  Kamin  

Das  Schiff  von  Eisenblech  mit 

AusrÜ3tiin|r  

]\laschiueD;  I  reibapparat,  KesseL 
Kamine    .   ...   .   .   .  ; 

Maschinen,  Treibapparat,  Kessel« 
Kamin,  Schiff  


Gewicht 
in  Kilg. 
per  1 
Pfefdeknft 

1 

i-'rei»  p«i' 
iKUg. 
Oewioht 

Preis 
per 

600 

2 

1200 

300 

t-2 

360 

840 

10 

840 

900 

1-56 

1560  1 

1740 

1*38 

2400 

475. 

Krahne  von  OuaaeÜM, 


I<«st,  welche 
mit  d.  Krahn 

gehoben 
wurden  kann 

(lf>S 

Krahnes. 

Prei» 

per 
1  Kilg. 

Preis 

des 

Krahne«. 

»%. 

fCO«. 

1000 

1000 

1-20 

1200 

2000 

löOO 

115 

1725 

1  :5fK>() 

'?onn 

t-10 

22(X) 

1  iOOO 

30(K) 

105 

3150 

i  5000 

4500 

100 

4500 

6000 

5600 

0^7 

5432 

1  7000 

GBOO 

0-96 

6528 

s(HK> 

0-94 

7520 

!  lÜÜUO 

9B00 

0-90 

8820 

1  15000 

13000 

0-85 

11050 

1  20000 

17000 

0-80  1 

13600 
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476. 

WerhsetiQc  für  Masc^inenfabr^cen, 


■ 

(icwieht 

1  Ii 

KUg. 

I'reis 
per 

rrcis  1 
Hcbinc. 

'  Drehbank  für  Holsgestelle ,  bestehend  in 

'!      SpinHelitock  mit  Konischer  Rolle,  Reit- 
stock, Auflage ;  zwei  Aufspannaciieibeu 
und  Transmission: 

von  O'lö  Meter  »SpindoUtockliölie 

»  ^i?  » 

200 
266 
300 

soo 

1-5 

15 

1-5 
l'O 

300  : 

400 
460 

Drehbänke  i'Ur  Uoizges teile  ^  bestehend  in 
Spindebtoek  mit  KSderftberaetBungen, 
Rieiistock;  Auflage,  zwei  Aufepantiediei- 
ben  und  Transmission: 

von  0-27  Meter  Spiodelstockhöhe 

»   0-30     -  - 

»  0-90    ,  » 

714 
860 
1290 
1714 

2570 

1-4 
1-4 
1-4 
1-4 

1-4 

1-4 

\m)  : 

1800 
2400  ' 

3600 

Drehbänke  mit  gvflaeisernem  abgehobeltem 
GketeUe.  Bpindelstock  mit  komiclier 
Rolle,  Keitstock;  Allflage,  zwei  Aiif> 
spannuslieibeii  und  Transmisaion: 

Lingc  der  Bank*   Höhe  den  Spindelstock« 

i  o  juxivm               u  lo  jueier 
21     ,                 0-21  ^ 
2-4     „          .        0-24  , 
2-7    „                0-27  ' 

1 

"»<  y  1 

m) 

t»75 

7r>o 

1  'i\ 
i  o 

lü 

1-6 
1-6 

940  ! 
1080  i 
1200 

1  Drehl'onl.r  mit  <;u^seiöeriiem  abgehobeltem 
lj     Gestelle,    zum   Gewiudschneiden  und 
l     Selbstdrehen  eingerichtet,  mit  Spindcl- 
ij    stock  mid  Bäderttberaeteatig,  Reitstock, 
|l     Auflage,  Support- fixe,  Lunottenstock, 
<i     zwei  AufspamiBcheibeD ,  oberer  Trans- 
li     mitflioD : 
Ii 

i 

1 
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BankUngv. 

1-  8 

2-  4 

30 
30 
4-2 

4-  8  ' 

5-  4 
60 
66 
7-2 


bipindelstoeUidlio. 
0-21 
0-24 
0-27 
0-30 
0-39 
0-45 
0-51 
0-60 
0-75 
0-90 


(Gewicht 

in 
Kilg. 


üupporf-fiae  mit  2  Bewegungen,  Unterlage 
Uiid  Üutcrlagsäcbrauben : 

Lttcee  009  Meter 

*  012 

0-15 

0-21 
0-24 
0-27 


9 

» 

9 


0 


Ii 
ff 
ff 


Räderai-Umidmuachine  für  K'ädcr  bis 

1*0  Meter  Durchuieeser 
1-2 
16 


7i 
ff 


fr 


liäderauästoitjuiuvfchim  zum  Ausstoääcii  der 
Nuten  iu  Bttdern  «od  Eupnlunsen,  fUr 
Gregenstände  bis  0*9  Meter  DurciiiDeMer 

2-4 


II 


n 


SckraubenifchiteieknaatAine  zu  Sdiraubeii 

von  0  03  Meter  Durchmesser 

O-Oiö 
0-060 


n 
}} 


» 


ll 


Vertikal'B<^uftut9Mie  atu  Löchern  von 

009  Met.  Tiefe  und  0  08  Met.  Dnrcbm. 

018   „      „      „  (»075 
0-30  „      „      „  012 


n 
ff 


870 
f040 
1364 
1818 
238Ü 
13 143 
450Ö 
GOOO 
8510 
10640 


51 

64 
91 
120 
140 
183 
206 


1360 
1690 
2180 


2320 
3490 
5000 


PNU 

per 
KUg. 


23 
2-3 
2-20 
2-20 

2-10 
2-10 
2-0() 
2-00 
1-88 
1*88 


55 

5-0 
4-5 
4-0 
40 
3-5 
3-5 


2-2 
2*2 
2^ 


1-55 
l-4a 
1-28 


Praii  !| 

derMa-  ' 
scbinc  . 


■  I, 

2000i 
240(j 
3Ü0OJ 
40001 

5000 

6600| 
9000,' 

12000; 

16000 
20000k 


280;l 

320 

400 

480, 

560! 

640 

720. 


30üü 
3600; 

480O 


3600 
6400 


560 

2-5 

1400 

1440 

1-8 

2250 

1-6 

3600. 

260 

3-2 

800 

444 

2-7 

1200 

666 

2<4 

1600t 

il 

Digitized  by  Google 
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IWtikal'BohnnasehMe  mit  Säuieiigestell, 
1*2  Motor  swisoheD  ^iea,  aam 
Avflbobnn  vim  Bidem  

:  Verttkal-Bohrmcischme  mit  beweglichem 
Arm  dnrdi  den  BUbkreb»  aum  BohroD 
Ton  Bidem  bis  8  Meter  Dardimesfer 


Kesselhlech'Lodtmaschhif  und  bcheere 
IMmt  Ton 


für 


OOS"  DnrcbmeMor  und  0015^  Dicke 
O08        „  „  008 


Kesselbleclt-Bieymaschine  mit  VV  alzon  voj» 

1-2  Meter  Läne:e 

1-8 


n 


n 


il 


Mffoll-Hobelinmt  hine  lait  Selbstbewejgpung, 
gtisscisemer  Bank  nnd  Transmission. 


LftDge  der  Bgok. 

1.2- 

1-  8 

2-  4 
30 

3-  6 

4-  2 
4-8 

r>-7 

6-0 

6C 
1-2 
1-8 
8-4 
OK) 


LJlngt;  Breite 
de»  xn  hobelnden 

084  0-54 

M4  0'c4 
l-öO  0-09 

1*89  (m 


2-  25 
264 
300 

3-  39 
»7ö 

4-  50 

5-  10 
5-4U 
MO 
O-OO 


o-»;ri 
om 

0-  69 

1-  05 
105 

i-.3r> 
i-3:> 

1-85 
1-flO 


Btüokii. 

0-36 
0-3(1 
0-69 
069 

0-69 

0-  69 

1-  05 
l-Oö 
1-35 
l'3y 
1*35 
1*Ö0 


Kleine  Jiank-Il,)l>e(inu.siliint'  zum  Hobeln 
Ton  Gegciistünden  von 

j(      018»  Länge,  0-18  "  Breite,  O  l  5"'  Iliilie 
(m      „     024  018. 
O30     „     0-30      „  021 


4088 


2090 
3190 


9ül 
1444 
2000 


1300 
1450 
2300 
2700 

280<J 
3050 
3300 
3500 
6200 
7500 

lOOO^J 
11500 
12000 
14000 


281 
430 
600 


1-37 


1*53 
1*46 


2'UH 
1-80 
1-64 


1-9 

1-H 

l'öO 

1-51 

1-50 

147 

1-45 

l-4o 

116 

1-07 

1-00 

1-00 

1-00 

100 


3-2 
2*8 
2*5 


3200. 

4eoo!i 


2G00 
3200i 


Ii 


l! 


2600 
3600. 
4000.' 

4200'l 
4600: 
480(»' 

mxi' 

7200ii 
800ryi 
10000 
11500, 
12000] 
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477. 

Mnsrkwen  mr  EittmfabnktOum* 

Prti. 
jior  1  Kilg. 


Cyliudergebläsc,  ausgebohrt,  mit  Kolben,  EolbeDsttDgeOy 

G«rftdfOhraDg  woA  Ventil««   1'2 

VentiUitor  f  ttr  KnppelQlen  ohne  Transmission  500  Fr* 

Fnndatioosplatten  für  Wabsweilce   OS 

Schwungriider,  WakengesteUe,  nicht  gedrehte  goss- 

eiseme  Axen   0-42 

Zdunüder,  nicht  ausgebohrt,  jedooh  aofgekeilt  .  .  .  0*00 

Ausgedrehte  Getriebe   0*60 

Gusseisernc  Axen  mit  gedrehten  Hülsen  und  sosgebohr' 

ton  Kupplungen   0*56 

llnauHgebolnte  Kupplungen   0*42 

Abgedrehte  Biccliwalzcn   0*60 

9         Kalibcrwalzen  für  (rrobeisen   0*80 

0  „  „    Kleiiieiaeu   1*20 

0  harte  Glättwalzen  für  Bandeisen  ....  4*00 
Gescbnuedete  nnd  gcschnittone  Dracksehranben  fttr 

Wahranstünder   3*00 

Messingene  Mattem  dann   4*8 

Sofamiedeiseme  Traversen,  grosse  Schranben  ....  1*0 

Kleine  scfamiedeisernc  Schrauben   V2 

Messingene  Lager  in  die  Walienständer   4*8 

478. 

Wolf   800 

Batteur  eplucheur  (Schlagmaschine)   1600 

WickelmaHchine  (Batteur  <'taleur)   3200 

Carde  mit  18  Deckeln  und  2  Reihen  Liefemngscjrlinder  1200 

r       r    1^       «        ^1  Ifeihe  »  1100 

Vereinigungöiiiasclüne  zu  den  Carden   '500 

Wnttniaselnne  zu  den  Auocardcn     ..,.».*.  700 

DeckelfichleitViiHsciiiue  ,    .    .  600 

CHidonflchleifmaschine   300 

Streckwerk  mit   6  Köpfen     ....    per  Kopf  220  1328 

„10     ,    ä  5  C}  linder    „     »     240  S400 

»  W     „    ,6      ^  206  2880 


Digitized  by  Google 


SMamhinf  tob  Tftbelkn.  4S5 

Vereinig^ngBinaBchine  zu  den  Streckwerken   ....  ^(X) 

Grob 'Spülmaschine  mit  32  Spiodelii  per  1  Spindel  9(1  2900 

H  9^9  300r) 

.  .  40      ,         ,  1      ,     77  31(XJ 

,    .       ,  44      ,  .  1      ,     72  3200 

Fein  -  ►Spuimaschine     »64      „  „1       „48  3100 

.       ,      ,  1    ,   45  aaoo 


80      ,         ,  1      ,     43  9600 

1      .     42  3700 


9  9  9 

9  9  9  9  9 

,  96      ,         ,  1      ,     40  4000 

9           9           9  120    9         ,  1      ,     38  4560 

Spinnstubl  (Mule-y  Jenny-)  ä  360  Spind.  ,,1      ,     10  3600 

Pack-  und  Garnpresse  für  5  bis  10  Pftmd-Bündel  .   .  540 

Eme  Spindel  für  Spinnstuhle   2-66 

Tf       f,       1,   Spulmaschine   3-50 

Throstle-Spinnstuhl     2:34  Spindeln  per  1  Spindel  15  .  3Ö10 

BöbrenmaBchino  (üota  trotteur,  Tubemascbine)   .  .  .  225 


479: 

AlascJiinen  Jtir  medianische  Weber^, 

SpubnaaehiDe  mit  100  Spindeln   900 

9   144      „    1100 

Zettelmaschine  su  400  Spnlen  f ttr  36''  Waare  ....  f)00 

,             »  500      „       ,  46"     ....    .  GOO 

Schlichtmaschine,  schottisches  System,  für  36"  Waare  1800 

y,   46"      ,  2000 

Webstuhl,  Robertos  Syf5tem  i'Wr  platte  Waare  ....  300 

J9             „            „        „    tat  onnirlc  Waare    .    .  380 

Ein  Schiffchen  von  Buchs  mit  StalUspitzcu   4 

Webstuhl  fttr  Sammet  34"   400 

9        9  fa^ooniiten  Sammet   450 

,        ,  bniton  Sammet  48"   540 
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480. 

Preise  von  Bpinnfabriken  per  i  Mult-tipindU. 


ilentnnuna 

der 

Qegenatände. 



Mittlen  OMn-Nummen ,  irclcbe  die  Falirik 
spinnt 

10 

20 

30 

40 

60 

80 

100 

120 

140 

,* 

Preise  der  sämmt- 
üehen  8|^iuiui- 
Bchinen  per  eine 
Male-Spindel .  . 

60 

30 

21 

18 

15 

13 

12 

12 

11 

TransmiBäion  per  1 
Mule-bpindel .  . 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

Kraftmascbio.  und 
WasBerbAQ  oder 
Dampf  mAachine 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5  ; 

Die  Gebäude  .  .  . 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

Preis  der  vollstän- 
dig eingerichte- 
ten  Fabrik  per 
1    1  Mule-äpindel 

8y 

44 

41 

38 

36 

35 

35 

34 

1 

481. 

Preise  der  Maschüien  zur  Papierjuorücatum» 


Francs 

Eine  cotuplcte  Mascliine  zur  V  erlcrtigung  des  endlosen 
P;ipiercs  mit  'rrockcnmaschine,  Heisspresse.  Knotensieb, 
Saugappai'at  und  Öclmeidapparat ,  um  das  Papier  der 

liänge  nach  zu  verschneiden  27600 

Ein  vollständiger  Holländer  mit  eiieraer  Schale  und  mit 

.    Ganiitur   3000 

Eone  vollatäodige  Satmir-PreBse   7600 

Eine  Zengbatte  mit  Rührwerk  2100 

Eine  Pumpe  fOr  8  Holländer  Id60 
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482:  * 

Oaswerke  für  StädiebeleucMungen. 
Kosten  flir  1  Bkemier  in  fransdeiwiben  Fnuioe. 

Gebäude  ulinc  Gasbehälter  und  ohne  Retorten   8 

CanalUatiun  der  Stadt   25*4 

Zweigleitungeu   3*2 

Gasbehälter   114 

Retortonöfen   6-4 

Condenstttor   1*8 

Waschapparate   0*4 

Kdlromger.   1*8 

Oaanbr   0*7 

Regulator   02 

Köhren  in  der  Fabrik   0*7 

Koaten  einea  Gaawerkea  oboe  Candelaber  per  1  Brenner .  •  60 
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für  d(*n 


VDI 
FkNiTitfiior 
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